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DE LOS RIESGOS GEOLOGICOS

riesgos geoldgicos para el
periodo 1986-2016. Para ello
se ha subdividido el
territorio en hojas 1.50.000
v se ha aplicado en cada
una de ellas la metodologfa
utilizada para el Master Plan
de California en 1973,
adaptada y modificada para el
caso espanol. Se presentan
aqui los resuitados para

los riesgos siquientes:
lerremotos. fsunamis,
volcanes, inundaciones.
movimientos del terreno,
expansividad v erosién de
caostas

EN ESPANA

Espafia

Entendemos por riesgo geolé-
gico «todo proceso, situacién
0 suceso en el medio geols-
gico, de origen natural, indu-
cido o mixto, que puede ge-
nerar un dafio econémico o
social para alguna comunidad,
y en cuya prediccidn, preven-
cién o correccién han de em-
plearse criterios geoldgicos»
(AvaLa, 1988).

De acuerdo con esta defini-
cién, se ha elaborado la figura
1, en la cual pueden verse cla-
sificados dichos riesgos. Algu-
nos de los riesgos mas des-
tructivos, como los terremotos,
erupciones volcanicas o inun-
daciones son riesgos geols-
gicos.

I
geolégicos son las medidas de
prevencion y mitigacién. Pa-
ra ello es necesario disponer
de informacién sobre la natu-
raleza, distribucién geogréfica
e impacto econdmico de los
riesgos geoldgicos. De esta ma-
nera se podran valorar sus po-
sibles repercusiones, permitien-
do instrumentar medidas de
mitigacién y planificacién que
puedan evitar, en gran parte,
las pérdidas econdmicas y de
vidas.

En Espafia, como en la mayor
parte de los paises industriali-
zados, los trabajos realizados
sobre riesgos geolégicos son
aun insuficientes y, por otra
parte, hasta el presente no se
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Figura 1. - Clasificacion de los Riesgos Geoldgicos [Avala, 1888).

dispone de estudios sobre su
impacto econdmico vy social.

Estos estudios son de acucian-
te necesidad para la ordena-
cién territorial, los planes de
emergencia y de proteccion

tecciébn del medio ambiente.

En el presente trabajo, basado
en el realizado por el ITGE en
1987 (AvaLA, GONZALEZ VA-
LLEJO y cols., 1987), se eva-
ldan de forma orientativa las
posibles pérdidas econdmicas
debidas a los riesgos geoldgi-
cos en Espafia para el hori-
zonte de los afos 1986-2016,
estimandose el coste parcial
con que contribuye cada tipo
de riesgo y su distribucién geo-
gréfica.

LLa metodologia seguida esta
basada en el Master Plan for

California (1973) modificando-
se parte de sus criterios, tanto
en cuestiones conceptuales co-
mo en la necesaria adaptacion
a la casuistica espafiola.

Se ha estudiado todo el te-

les definidas por las cuadricu-
las de la hoja topografica 1:

50.000, representadas a esca-
la 1:2.500.000. El territorio

ha quedado dividido en 1.078
cuadriculas v en cada una de
ellas se ha analizado la inci-
dencia especilica de los diver-
50s riesgqos geoldgicos. Una
posicién més amplia, puede
verse en la publicacidn citada.

2. METODOLOGIA

En general, hay que evaluar
con prudencia todas las estima-

tener una fiabilidad aceptable;
los dafios a actividades {lucro
cesante), tienen mucha me-
nos fiabilidad. Los datos de
las companias de seguros abar-
can, sin embargo, sélo una pe-
guena parte de la poblacién y
bienes expuestos a riesgo. TUR-
NER vy cols. {1979), han en-
contrado gue en el sur de Ca-
Ifornia, menos del 13% de
los propietarios de casa, tiene
seguro contra terremotos. Los
datos de palses con riesgos
consorciados como  FEspana.
donde, para los asegurados,
automéaticamente se cubren
por el Estado los principales
riesgos como inundaciones y
terremotos, son algo méas am-
plios, pero también escasos,
ya que so6lo cubren los ries-
gos consorciados de los ase-
gurados.

Los datos respecto al «lucro

grandes inundaciones de Le-
vante en 1982 y del Pais Vas-
co en 1983, paralizaron la vi-
da de regiones enteras durante
una semana, y la afectaron
gravemente en un mes, lo cual
supone dafios no menores del
3% del producto regional bru-
to anual de las zonas afecta-
das.

En el caso de grandes catés-
trofes, el interés puede llevar
a falseamientos de las cifras,
como en las situaciones en que
el inventario de los dafios se
confecciona con datos proce-
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VUAL/AY L. MAIQUILOS Galeos IS IONICOS GEe ITesqgqos
geologicos mas importantes en Espana

Riesgos Afio Localidad Dafios N.® muertos
1428 Olot Varias poblaciones destruidas. 500
1504 |Carmona Dafios en poblaciones > 7.5 100
millones de maravedies.
1522 Almerfa Gran destruccién en Almerfa. | Numerosos
1680 |Malaga Gran destruccién en Malaga | Numerosos.
Terremotos (> 10% destruida).
1829 | Torrevieja Grandes dafios (8,5 millones| Numerosos
de reales de vellén).
1884  |Arenas del Rey Grandes dafios. Destruccién de 900
més de mil edificaciones. 10
millones de pesetas de 1884.
. 1755 Cadiz Darios en Cadiz. Conil destrui- 1.000
Tsunamis -
do. Grandes dafios en la costa.
13 erupci. | Canarias Dafios importantes en localida-|  Algunos
Volcanes (1985 a - des afectadas.
) 1971)
1651 Murcia Graves. 1.000
1802 Lorca Destruccién ciudad. 700
1874 Catalufia Grandes dafios, méas de 700 600
viviendas destruidas.
1879 Murcia Grandes dafios. 800
1957 Valencia Grandes dafios, méas de 300 82
edificios destruidos, 10.000 mi-
llones de 1957.
Inundaciones 1962 |Catalufia Grandes dafios. 5.000 vivien- 1.000
das destruidas. 2.700 millones
de pérdidas.
1971 Catalufia Grandes dafios. 7.000 millones 400
de pérdidas.
1973 Sur-Este Grandes dafios en zonas exten- 38
sas.
1983 (Pais Vasco y Mas de 150.000 millones. 40
Cantabria
Deslizamientos 1874 |Azagra (Navarra) |Destruccién del pueblo. 100
1986 Olivares {Granada) |1.000 millones. —
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uUn estudic de la problematica
econdmica de los riesgos me-
teorolégicos, ha sido realizado
en nuestro pais por FERNAN-
DEZ DIAZ v cols. (1984).

La metodologia seguida ha
partido de los conceptos desa-
rrollados para el Mater Plan
for California {1973), como
antes se indicd, revisandose
y modificAndose gran parte de
dichos conceptos, pero mante-
niendo el mismo tipo de proce-
so. Esta metodologia es hamo-
génea para todos los riesgos v
relativamente objetiva.

El procedimiento general se-
guido se presenta en la figura
2, cuyo desarrollo se detalla a
continuacion,

1. Condicionantes previos

Riesgos analizados:

— Terremotos y fallas activas.
— Tsunamis.
— Volcanes.

Ld> HIULiuauiuliey uel r did vas-
co en 1983, fueron valoradas
inicialmente por el Gobierno
en unos H00.000 millones de
ptas. (4.000 millones $ US),
que después fueron rebajados
a unos 200.000 (1.600 millo-
nes $ US). El consorcio de
seguros, pagd indemnizacio-

Lua ulisiared LULile 1us lJIlVCl’
dos, suelen estar sesgados, v
casi siempre, son ademés no-
toriamente insuficientes. Cuan-
do estos datos se extrapolan,
los errores en uno u otro sen-
tido suelen magnificarse. Por
todo elle, las cifras que se
dan a continuacion, deben

Escalas territoriales:

— Cuadricula territorial béasica
1/50.000,

— Representacion a escala 1/
2.500.000.

— Todo el territorio nacional.

Demografia:

nes ior 26.500 millones (210 tomarse como indicaciones — Poblaciones mayores o iqua-



— De 1986 a 2016.

2. Analisis de riesgos

— Revisién bibliografica.

— Distribucién geografica.

— Intensidades.

— Frecuencias.

— Datos histéricos de dafios.
— Creacién de ficheros,

3. Grados de peligrosidad
(GP}

Nivel de gravedad del riesgo
o intensidad del mismo.

Grado : Sin informacién o
no clasificado.

Grado 1. Peligrosidad nula o
inexistente.

Grado 2: Peligrosidad baja.

Grado 3: Peligrosidad mode-
rada.

Grado 4: Peligrosidad alta.

4. Hipétesis de riesgos (HR)

En el presente estudio se ha

considerado dos hipétesis de

riesgo:

— Riesgo méximo: el méximo
suceso histérico.

— Riesgo medio: el suceso
medio més probable.

5. Factores de pérdidas

P.A. Indice de pobilacién.
Censo de poblacién re-
sidente en cada cuadri-
cula, para municipios de
mas de mil habitantes,

C.G. Indice de coste geols-
gico.
Pérdidas econémicas por

SUCesc Y por persona en

de riesgo geoldgico con-
siderado. Este indice se
expresa en pesetas/su-
ceso/persona vy es un
factor de peso que indi-
ca indirectamente la se-
veridad del riesgo geo-
l6gico.

C.P. Coeficiente de proxi-
midad.
Alcance del riesgo en
funcién de la distancia
y situacion del fenéme-
no con respecto a una
poblacién determinada.

Coeficiente 0.0: Sin ac-
cién ¢ fuera del alcance.
Coeficiente 0.5: Con in-
cidencia parcial.

Coeficiente 1.0: Dentro
del alcance del riesgo.

F.C. Factor de catastrofe.
Potencial destructivo de
determinados riesgos vy
sus efectos sobre vidas
v consecuencias indi-
rectas.

Coeficiente empirico se-
gin el Master Plan for
California.

F.S. Frecuencia de los su-
cesos.
Nimero de sucesos pre-
visibles en el periodo de
retorno considerado o,
alternativamente, la pro-
babilidad de que suceda
el fendmeno.

6. Calculo de las pérdidas

El céicule de las pérdidas se
efectiia segin las siguientes ex-
presiones:

PS = CG xP.A x
xC.P. xF.C.

C.G.: Indice de coste
geolégico {plas./
suceso/persona).
Indice de pobla-
cién {personas).
C.P.: Coeficiente proxi-

P.A.:

midad.
F.C.: Factor de catés-
trofe.
P.T.. Pérdidas totales.
PT =P.S x
X F.S.

P.S.: Pérdidas/suceso.
F.S.: Frecuencia suce-
S0S.

3. RESULTADOS

3.1. Mapas de
peligrosidad
0 riesgos

Se ha realizado una recopila-
cién de la principal informa-
cién disponible para cada una
de los riesgos considerados pre-
sentdndose los resultados so-
bre el conjunto de las hojas

1/50.000 del mapa de Es-
pana.

Los criterios para determinar
la intensidad de los riesqos,
pueden verse en el Cuadro II.

Riesgo sismico

En la figura 3 pueden verse
las principales zonas con ries-
go sismico del pais. que se
distribuyen en el sur (Huelva,




Peligrosidad G-1 G-2 G-3 G-4
Riesgo Muy baja o nula Baja Moderada Alta
Terremotos I MSK =V I MSK = Vly VI[} [ MSK = VIII I MSK = IX
Tsunamis Magnitud < 0 {0 < Magnitud < 2{2 < Magnitud < 4| Magnitud = 4
Altura ondas Altura ondas Altura ondas Altura ondas
< 1,5 m 1,54 m 4-16 m > 16 m
Volcanes Actividad eruptiva | Actividad reciente | Actividad histérica | Actividad histérica

precuaternaria.

en Olot o postmio-
cena en Canarias.

con volcanismo mo-
nogenético sin aso-
ciaciones tectono-
volcénicas.

poligenética o mo-
nogenética con aso-
claciones tectono-
volcanicas.

Inundaciones

Muy baja peligro-
sidad.

Inundaciones de es-
casa importancia
con baja incidencia
econdmica.

Inundaciones graves
con importantes da-
fios econdmicos y
en vidas.

Inundaciones muy
graves a catastrofi-
cas.

Deslizamientos
v movmientos
del terreno

Ausencia de ines-
tabilidad o muy
escasas.

Zonas con inestabi-
lidad poco impor-
tantes y/o esporéa-
dicas.

Zonas con inestabi-
lidad de relativa im-
portancia por su
frecuencia, intensi-
dad o extensién.

Zonas con inestabi-
lidades importantes
y/0 con abundan-
tes &reas inestables
por su frecuencia,
intensidad o exten-
sién.,

Erosién suelos

Nivel erosivo muy
bajo. Pérdidas po-
tenciales de suelo
estimadas en <

10 Tm/Ha/aifio.

Nivel erosivo inci-
piente. Pérdidas po-

tenciales de suelo
10-50 Tm/Ha/afo.

Nivel erosiva mode-
rado. Pérdidas po-
tenciales de suelo
50-200 Tm/Ha/

ano.

Nivel erosivo acusa-
do. Pérdidas poten-

ciales de suelo >
200 Tm/Ha/afo.

Erosién costera

Costa estética o
en crecimiento.

Costas arencsas con
retroceso de 0 a
0,5 m/afio o costas
acantiladas con re-
troceso ligero.

Retroceso en costas
arenosas de 0.5 a
1 m/afo o acanti-
ladas con retroceso
apreciable.

Retroceso en costas
arenosas > 1
m/afio o acantiladas
con retrocesc muy
acusado.

Expansividad
de suelos

Zonas con ausen-
cia de arcillas o
con arcillas no ex-
pansivas., Poten-
cialidad expansiva
nula o baja.

Arcillas expansivas
emplazadas en zo-
nas climaticas con
déficit anual de hu-
medad. Potenciali-
dad expansiva alta.

Arcillas expansivas
en zonas climaéticas
con déficit anual de
humedad. Potencia-
lidad expansiva al-
ta.

Arcillas expansivas
con problemas de-
rivados de la expan-
sividad. Potenciali-
dad expansiva muy
alta.
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Figura 3

Andalucia oriental y Murcia) y
Pirineos.

Aunque a nivel del cuaterna-
rio, Ultima era geoldgica (que
se desarrolla en los dltimos
dos millones de afios), ha ha-
bido actividad volcénica en
Ciudad Real, Andalucia orien-
tal, Murcia, Valencia y Gero-
na, es altamente improbable
que puedan producirse erup-
ciones. Sélo en cinco de las
siete Islas Canarias, puede
considerarse que existe un vaol-
canismo activo, tal y como
puede verse en la figura 4,

En el Cuadro lll (HERNANDEZ
PACHECO, 1982), pueden ver-
se las trece erupciones volca-
nicas histéricas en Canarias.

Inundaciones

Junto al riesgo sismico y el
volcénico, forma parte de los

Paligrosidad sismica en Esparia

riesgos consorciados, vy es,
con mucho, la principal fuen-

mente los 2/3 en el periodo

L/eue selalarse que e esie pe-
riodo tuvieron lugar las graves
inundaciones de Levante (82)
y Pais Vasco (83)).

En la figura 5, puede verse la
distribucion geografica de las
zonas probleméticas.

Aunque estan repartidas por
casi todo el tertitorio, se ob-
serva una mayor problemética
en el Sur, Levante v Cantabri-
co. En las dos primeras zonas,
estd fuertemente ligada a la
torrencialidad del clima; en el
Cantébrico, al caracter torren-
cial o semitorrencial de gran
parte de los cortos rios de la
Cuenca Norte.

Hidrograficas.

N

LEYENDA,




Volumen aprox. | Area cubierta
Duracion materiales por materiales
Isla Fecha Nombre dias en m3 x 106 en m?2 x 106
Tenerife 02/02/1705 | Montaiia Arenas 24 24,0 4.7
05/05/1706 | Montaiia Negra 9 66,0 6,5
09/06/1798 | Chachorra 92 12,0 47
18/11/1909 | Chinyero 10 11,0 1,56
La Palma | 20/05/1585 | Tahuya 84 16,0 3,7
02/10/1646 | Martin 78 29,0 7.0
17/11/1677 | San Antonio 65 25,0 4.5
09/10/1712 | El Charco 56 20,0 10,2
24/06/1949 | San Juan 38 21,0 4.8
26/10/1971 | Teneguia 25 40.0 3.1
Lanzarote | 01/09/1730 | Timanfaya 6 afos 700,0 150,0
31/07/1824 | Tao 77

Hierro Mayo 1793 | Lomo Negro 157 2.0 0,5

Fuente: HERNANDEZ PacHECO (1982).

Insttuto Tecrokgca
Geabvingr) oo € spafa

Figura 9.
Deslizamientos vy

desprendimientos

Estos fendmenos, afectan de
modo especial a las vias de

Peligrosidad por mundaciones en Espana.

transporte, conducciones, ohras
lineales, embalses, minas, etc.
La problemética se asocia es-
pecialmente a dreas montafio-
sas y/o formaciones arcillosas

L L

a veces provocan desprendi-
mientos.

En la figura 6, puede verse la
distribucidn geogréfica de las
areas problematicas.

Suelos expansivos

Las construcciones y obras rea-
lizadas sin estudios geotécnicos
adecuados sobre suelos expan-
sivos, a menudo tienen graves
problemas de agrietamientos
levantamiento de
soleras y rotura de conduccio-
nes, que suelen suponer la
practica ruina como en Orca-
sitas {(Madrid). En Esparfia, el
riesgo se acentiia por el clima
mediterrdneo que afecta a la
mayor parte del pafs.

generales,

@, - 12



CUADRO V.~ Distribucién de “puntos negros» en

las distintas

cuencas hidrograficas espanolas

Cuenca hidrografica

Norte de Espafia
Duero
Tajo

Segura

Zonas con riesgo potencial
Puntos
conflictivos Intermedio | Minimo Total
300 39 68 123
72 20 48 83
25 12 70 88
66 9 47 60
177 21 68 104
121 21 60 87
9 5 10 18
173 28 91 131
221 45 220 283
. 172 16 36 59
. 103 216

Fuente: Informe a la Comisién Técnica de Inundaciones de Proteccién Civil

- MOPU 1984,

Frgans &

Tomando como base e mapa
previsor de riesgos por arcillas
expansivas realizado por el [T-
GE y el CEDEX (AvaLa y
cols. 1986). se ha conleccio-
nado la figura 7.

Pehyrosidaa por deshizamienios v desprendimicntos on Fspana

Erosién costera

La permanencia de lag playas,
base de gran parte de Ia indus-
tria turistica, est4 ligada a la
dindmica del sedimiento litoral.

“a por este proceso, derivado
en parte de la retencién del
sedimento de los embalses, tal
Y como se ve en la figura 8,

3.2. Evaluacién de los
factores de
pérdidas

Siguiendo el esquema de la
figura 2 se tiene:

Indice de poblacién (P.A)

El indice de poblacién {P.A)
ha sido definido como el ni-
mero medio de personas por
afno residentes en cada unidad
territorial o cuadricula. Este in-
dice refleja la influencia de Ja
densidad demogréafica sobre las
pérdidas econdémicas por cua-
dricula en funcién del grado
de peligrosidad asignado.

G- 13
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Figura 8

El corte poblacional se ha es-
tablecido en los municipios de
mas de 1.000 habitantes, lo

que representa mas del 94%

Peligrosaad

[ CrOSION Gostera

tenida en 884 cuadriculas uni-
tarias.

La distribucién puede verse en
la figura 9, confeccionada con

En el Cuadro V. puede verse
los C.G. obtenidos para los di-
versos riesgos considerados.

Se han utilizado los valores
empiricos determinados en el
Master Plan de California (AL
FORS y cols. 1973), como
guia. En aquellos casos en
que se disponia de informa-
cién fiable para Espafia, se
han corregido de acuerdo con
la misma. Asi ha sido para los
casos de inundaciones v ries-
go sismico. En los restantes
riesgos, se han corregido los

tos espanoles dispenibles del
MOPU (Ministerio de Obras
Pablicas v Urbanismo}.

Coeficiente de proximidad

(C.P.)

Puede wverse en el apartado
anterior, oscilando su valor en-
tre 0 {fuera de alcance) a 1
{dentro del alcance del riesgo).

Factor de catastrofe (F.C.)

Este factor es multiplicador de
las pérdidas obtenidas al con-
siderar junto a los costes eco-
némicos esperables las pérdi-
das de vidas humanas, que
magnifican las pérdidas inicia-
les (piénsese en las pérdidas
directas e inducidas por las la-
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CUADRO V.—Resumen de los
valores obtenidos para los
indices de coste geologico

Terremotos Actividad volcanica
Grado de peligrosidad CG () Grado de peligrosidad CG (1)
1 0 1 0
2 6.353 2 477
3 32.296 3 1.589
4 349 968 4 9.000
Tsunamis [nundaciones
Grado de peligrosidad CG (1) Grado de peligrosidad CG (1)
1 0 1 0
2 160 2 5.295
3 2.224 3 15.354
4 22 875 4 46 062
Erosién en suelos Movimientos del terreno
Grado de peligrosidad CG (2 Grado de peligrosidad CG (1)
1 0 1 0]
2 500 2 159
3 1.000 3 5.560
4 1.500 4 8.471
Suelos expansivos Erosién en costas
Grado de peligrosidad CG (1) Grado de peligrosidad CG (3)
1 0 1 ' 0
2 0 2 2.957.000
3 318 3 5.914.000
4 477 4 8.871.000

(1) Pts. (86)/persona/suceso

(2) Pis. {86)/Ha/afo

(3) Pis. (86)/km/afo.

terremoto). Los coeficientes
han sido elegidos segiin un in-
tervalo de victimas establecido
en el Master Plan for Califor-
nia (1973).

Peérdidas potenciales
de vidas humanas Coeficiente

1-10 1,1
11-100 1.5
101-1.000 2.0
>-1.000 3,0

3

Partiendo de estos intervalos
y de los datos de pérdidas de
vidas humanas por riesgos geo-
l6gicos inventariados en Espa-
fia, ha sido posible asignar un
factor de catéstrofe a cada gra-
do de peligrosidad quedando
los resultados expuestos en el
Cuadro VI. Los riesgos inclui-
dos han sido sfsmico, volcani-
€0, tsunamis, inundaciones y
movimientos del terreno; se
han obviado la erosién de sue-
los y costas y los suelos ex-
pansivos, ya que no implican
pérdidas de vidas humanas di-
rectamente. Este factor, ha pe-
nalizado especialmente a los
terremotos e inundaciones.

Frecuencia de los sucesos

(F.S.)
La probabilidad (1/F.S) de

los sucesos, se refleja en el

Cuadro VII.

Puede advertirse que en ge-
neral las probabilidades eleg;-
das son pesimistas respecto a
las medidas teéricas. Sin em-
bargo, debe tenerse presente
que: a) para el caso de las
inundaciones, se ha utilizado
la hipdtesis de proyectar lo




riesgos consider&d(;s_segﬁn los
distintos grados de peligrosidad

Riesgo

Grado de peligrosidad

FC

Sfsmico

Nulo
Bajo
Medio
Alto

Volcénico

Nulo
Bajo
Medio
Alto

DN et [ N e

Tsunamis

Nulo
Bajo
Medio
Alto

il ol I S vl Bl e

Lo DD

Inundaciones

Nulo
Bajo
Medio
Alto

Movimientos del terreno

Nulo
Bajo
Medio
Alto

W W

oo |~ oo icnoo oo o

= = = | W

consideradas

en el estudio; b) que para el
riesgo sismico, debe tenerse
presente que aproximadamen-
te cada 125 afios, hay en Es-
paia un terremoto destructor.
El iltimo fue en 1884, en Are-
nas del Rey (Granada), y no
es por tanto improbable que
haya otro en los proximos 30
afos. Por otra parte, en el
caso de los movimientos del
terreno (deslizamientos y des-
prendimientos), los Gltimos tra-
bajos sobre reactivacién de des-
lizamientos v produccién de
nuevos movimientos (Vid por
ejemplo SHEKO, 1988), tien-
den a sefalar ciclos de 11 vy
22 afos ligados a la evolucion
de las manchas solares. En de-
finitiva, las probabilidades de-
finidas para los riesgos mas
importantes en términos socio-
econdmicos, son representati-
vas, aunque algo sesgadas ha-
cia el lado pesimista.

amm l'v L =2 4 T J

Riesgo maximo

Riesgo medio

Probabilidad Probabilidad Probabilidad Probabilidad | Probabilidad

Riesgo tebrica elegida tedrica elegida
Terremotos 1/1.000 1/30 1/500 1/30
Tsunamis > 1/1.000 1/30 1/500 1/30
Volcanes > 1/1.000 1/30 1/100 1/30
Inundaciones No considerada | No considerada | 1/100-1/500 1/10-1/30
Deslizamientos 1/500 1/30 1/500 1/500
Erosidén de suelos y costas 1 1 1 1
Expansividad de suelos




3.3. Pérdidas potenciales

Con los factores anteriores aplicados
a cada cuadricula 1/50.000, se han
confeccionado los mapas que se ex-
ponen en las figuras 10-15

Insl e lermsiearn
Lot jor coFofaaria

PT =PS xFs

P.T. = Pérdidas totales (ptas.).
PS = C.G xPA x C.P.xFC.
PSS = Pérdidas/suceso.

F.S. = Frecuencia del suceso.

Pidura 10 Porandis CLCNOIMICHEs pOtenciales pOrteremotos v oen
hipotesis de Nesge mMaximo (1986-20186), millones de nesetas.

Figura 11 - Pérdidas Bcondmicas potenciales
por actividad volcénica en hipGtesis de riesgo
MEximao 11986-20161, millones de pesetas.

Ies ity ks Feookigion
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Figura 12— Pérdidas econoémicas polenciales
PO InuUNdaciones en hipotesis de riesgo medio
1886-2016), millones de pesetas.




Figura 13, - Pérdidas econdmicas potenciales
por deslizamientos y desprendimientos en hi-
potasis de nesgo medio 11986-20161, millones

e pesotas

Figura 14. — Pérdidas econdrmicas potenciales
nor suelos expansivos en hipotesis de riesqo
medio {1986-2016), millones de pesstas.
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Figqura 15, Pérchoas coondmicas potenciales por erasién costera en
hipdtesis de riesge medio (1986-2016!, millones de poesctas

En el Cuadro VIII, puede verse la po-
blacién potencialmente expuesta a los
distintos riesgos en los diversos grados
de peligrosidad.

En el Cuadro [X, pueden verse las dos
hip&tesis del riesgo consideradas: ries-
go maximo y medio.

La diferencia entre una y otra, estri-
ba principalmente en las probabilida-
des consideradas (Cuadro V1), lo cual
tiene una gran influencia en el caso
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Habitantes potencialmente

Habitantes potencialmente

Habitantes potencialmente

Total de habitanies

expuestos al riesgo en expuestos al tiesgo en expuestos al riesqo en potenciaimente
un grado bajo de un grade medio de un grado alto de expuestos al
peligrosidad peligrosidad peligrosidad riesgo
Riesgo Nimero | % del total Nimero | % del total Nimero | % del total Nimero | % del total
Sismico 12.874.289 33,47 4.975.221 12,93 1.621.933 4,99 19.771.503 5140
Tsunamis 737457 1.91 24.825 0,06 273.547 071 1.035.829 2,69
Actividad 1.011.708 2,63 6.408 {01 640.027 1,60 1.658.143 430
volcdnica
Inundaciones 1.317.978 342 576.215 1,49 5.625.905 75,02 11.52(.099 990
Movimientos del | 3 560.741 25 2.129.256 5,53 1.827 508 4,75 7.517.505 18,50
terreng ’
Suelos 8.725.154 23,11 1.681.319 4,45 3.361.722 8,87 13.758.196 36,44
expansivos

CUADRO IX.—Hipotesis de riesgo consideradas

Riesgo
geolgico

Riesgo méximo

Riesgo medio

Criterios

Suceso tipo

Criterios

Suceso tipo

Sismico

Méximos terremotos histdricos,
o los equivalentes a un perfo-
do de retorno de 1.000 afics.

Terremotes méximos de in-
tensidad IX en zonas de mé-
xima peligrosidad. Destruc-
tivos,

Terremotos més probables
dentro de un perfado de re-
tomo de 500 afios.

Terremotos méximos de in-
tensidad IX en zonas de mé-
xima peligrosidad. Dafios mo-
derados.

Tsunamis

Méximos tsunamis histéricos,
equivalentes & un periedo de
retorno entre 1.000 y 10.000
afos.

Tsunamis de méxima mag-
nitud Mt = 4 2 4,5 (lide)
en zonas de méxima peli-
grosidad. Destructivos.

Tsunaiis mas probables pa-
1a Un periodo de retorno de
500 anos.

Tsunamis méximos de mag-
nitud Mt = 0 a 1 {lida) en
zonas de méxima peligrosi-
dad. Dafics muy escasos.

Actividad

volcénica

Méximos sucesos histéricos re-
gistrados,

Erupciones de moderada a
gran intensidad en regiones
de méxima paligrosidad, Da-
nos importantes perc ro ca-
tastréficos.

Erupciones histdricas més fre-
cuentes de pequeiia 2 mode-
rada intensidad en zonas de
méxima peligrosidad.

Erunciones de pequefia a mo-
derada intensidad en zonas
de méxima peligrosidad. Da-
flos escasos.

Inundaciones

No considerada. Los datos
existentes permiten elaborar
una hipétesis més acorde con
la més probable (riesgo me-
dio}, v las obras de proteccién
y correccidn existentes hacen
muy poco probable que se su-
peren las méximas inundacio-
nes de 2 hiptesis media.

Méximas inundaciones histé-
ticas producidas en Espafia en
los dltimos 100 afios en cada
Tegion.

Inundaciones de consecuen-
clas catastrdficas en zonas de
méxima peligrosidad.

Deslizamientos
y movimientos
del terreno

Méximo suceso histérico supo-
niendo que se produce una
vez cada 30 afics {perfodo de
retorno del estudio}.

Deslizamientos méximos pro-
ducidos segin datos hists-
Ticos.

Méximo deshzamiento ocurri-
do suporienda que se produce
una vez cada 500 afios.

Deslizamientos méximos se-
giin datos histdricos.

Erosidn suelos y
costas
expansividad de
suelos

No considerada, dado el ca-
récter més continuo del proce-
50 en relacion con los otros
riesgos.

Procesos medios ocurridos en
Espafia segiin: casufstica y su
grado de peligrosidad regio-

nal. :

Pérdidas medias estimadas en
funcién del grads de peligro-
sidad.




Comparando estas figuras con
la figura 8, puede apreciarse
la gran influencia del factor
poblacién. Es bien sabido que
fa principal razén del aumento
de las pérdidas humanas y
materiales debidas a riesqgos,
no es el aumento de la inten-
sidad de los mismos sino el
de la poblacién y los bienes
expuestos, como ha puesto de
relieve KARNIK (1986) para el

riesgo sismico.

En el Cuadro X, puede verse
una estimacién de las pérdidas
potenciales de vidas humanas,
que se mueve en importantes
margenes de incertidumbre.

Como valores medios, pue-
den tomarse 750 y 24.300
muertes totales (1986-2016)
en las hipétesis media v maxi-
ma respectivamente, o 25 vy
810 muertes/afio. Frente a
las 100.000 aproximadamen-
te habidas por afno en la déca-
da 1970-80 significarfa, habi-
da cuenta de que Espafia tiene
el 0,8% de la poblacién mun-
dial, que en la hipdtesis mas
probable tendria el 3% de las
muertes que proporcionalmen-
te le corresponderian, y en la

jo de la tasa media, lo cual es
concordante con lo que suce-
de en paises de alto desarro-
llo. En la figura 16, se expo-
nen las pérdidas totales para
todos los riesgos, correspon-
dientes a la hipdtesis media.

en treinta anos

Total ) Hipdtesis maxima Hipdtesis media
tiesgos Intervalos {ntervalos
Terremotos 6.000 - 30,000 0 - 20
Tsunamis 1000 - - 10.000 0 - 0
Inundaciones - - - 500 - 1.000
Movimientos del terreno 0 - 500 ] - 70
Actividad volcanica 100 - 1.000 0 - 10
Suelos expansivos - - - 0 - 0
Erosién costera - - - 0 - 0
Erosién de suelos — - - 0 - 0
TOTAL 7.100 - 41.500 | 500 - 1.000
Victimas/ afio 200 - 1500 | 30 - 15

tdens
ol pana

PERDIDAS TOTALES
[Hipatesis de Hiesgo Mediot

_:ﬂm

Figura 16. — Pérdidas econdmicas potenciales por riesgos geologicos an hipo
tesis de riesgo medio {1986-2016), millones de pesetas.

GLOBALES primera fuente de pérdidas

econdmicas en Espafia en los

proximos treinta afos, tanto
La integraciébn del conjunto en la hipdtesis de riesgo ma-
de resultados a nivel nacional, ximo como en la de medio.
proporciona las graficas de la Aplicando los indices de miti-
figura 17. Puede observarse  gacién posible y costo de la
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- Perdidas econdmicas poterciales en Espaiia en hipdtesis do ries

qc maximo la) y medio (b} (1986 2016), junlo a posibles reducciones apli-
cando medidas de mitigacion, billones de prsetas.

inundacién superpobladas, que
en el Sur y Levante, donde
resulta méas factible.

Los terremotos, tienen un pe-
50 escaso en la hipdtesis de
riesgo medio (6.° lugar}, pe-
ro pasan al sequndo en la de
riesgo maximo. Esta hipétesis.
se caracteriza precisamente por
la produccién de un terreno
destructor en el &rea de! Sur
espanol (terremoto préximo),
con ciudades como Sevilla,
Maélaga, Granada, Almeria y
Murcia o en la zona de Huel-
va (terremotos de las Azores),
en su méaximo nivel de dafio.
Habida cuenta de la alta vul-
nerabilidad de la mayor parte
de las edificaciones, carentes
de disefio antisismico, este te-
rremato, podria suponer una
gran catastrofe. Por ejemplo,
por un terremoto de intensidad
[X {MSK), MARTIN y GARCIA
YAGUE (1986), han estima-
do, para epicentro en Sevilla,
5.457 muertos, 23.563 heri-
dos graves, 50.086 viviendas
destruidas y 208.431 dafiadas.
Estos resultados, deberfan im-
pulsar la aplicacién y exigen-
cia sistemética de disefio anti-
sismico en las zonas de riesgo,
que puede ser rentable frente
al gravisimo dafio de un gran
terremoto.

cion de pérdidas en torno al
50%, con un costo préximo a
dicha reduccién. Aunque es-
tas cifras deben ser contrasta-

de reduccién total de pérdidas
por inundaciones. La viabilidad
técnica de estos programas,
es muy diferente en el norte

. .
en la hipétesis més probable.
Su mitigacién, via, esencial-
mente, prevencién con mapas
de riesgos, es muy rentable.




Tecursos Lurisicos ae€ no po-
cas zonas. Segin la Ley de
Costas de 1988, el 17% del
litoral, estd afectads. La co-
rreccién o mitigacién de este
riesgo, es un caso interesante
de ligazdn entre diferentes ries-
gos. En efecto, la razén prin-
cipal de la erosidn de nuestras
playas, es la retencién de se-
dimento en los embalses
que por otra parte son nece-
sarios para mitigar las inunda-
ciones.

En este sentido, la canaliza-
cién de rios en tramos urba-
nes, seria menos nociva para
nuestras playas que la cons-
truccién de embalses.

Las conclusiones del Master
Plan de California, pueden ver-
se en la figura 18.

Destacan dos contrastes con
nuestros resultados: la im-
portancia de las pérdidas po-
tenciales por terremotos y la
comparativamente baja por
inundaciones. Lo primero es-
t4 en relacidn con la aita sis-
micidad de California, donde
se encuentra la conocida Falla
de San Andrés. Las pérdidas
por inundacicnes, han bajado
de forma significativa gracias a
la sistematica labor constructi-
va llevada a cabo en la prime-
ra mitad de siglo en Califor-
nia.

En cuanto a la distribuciéon

némicas (figura 19), destaca

Cla, valeéncila, «.alalluna y rails
Vasco, muy ligado a las inun-
daciones, v en el caso de An-
dalucia {y Murcia), también al

anies se comento.

Respecto a la poblaciéon po-
tencialmente expuesta a ries-

22 ~
D Perdidas totales 1970-2000 (Actuales).
20 [:::\ Reduccidn de pérdidas posibles 1970-2000
18 Costo de la reduccidn de perdidas 1970 -2000-
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Figura 18 Pérdidas econdmicas potenciales en California por riesqos geolo
gicos y posibles reducciones aplicando medidas de mitigacion (1970-20001,
miles de millones de US § de 1970 (modificado de ALIORS, BURNETT v Gav,
19731

riesgo sismico. La wviabilidad
técnica de la mitigacién de
inundaciones, es real en todas

cion intensiva de las llanuras

go (Vid. Cuadro V), merece
resaltarse, por lo que respecta
a niveles medio-altos de inten-

sivas con el 13,32% v a mo-
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MURCLA 12.1% I
Q.97 BILL.PTS
~
{ PAIS VASCO 71% |
O&TBILL PTE
{ ARAGON 2.7% I
CZIBILL PTS

—{ cASTILLA LA MANCHA 21% |
| - DIE BlLL FTS

,ﬂ{ OTRAS 3% _l
a8 BILL PTS

| —— e g
| CATALUNA 12.3% I
; QSRRILLPTS \

‘ VALENCIA 14.7% |\
108 BILL PTS

ANDALUCIA 37% ',
306 BILL PTS

—
RIESGO MEDLO |
CATALUNA 18.6% |
0492 BILL PTS
PAIS Ve VASCO 1.3%
0,56 BILL.
_———— ARAGON 42%
VALENCIA 196 % Ir.,_, 0.0 BILL PTS
D37 BILL PTS A - .
MURCIA 3.6% I
» Q.18 BILL.PTS,
- i " [ CASTILLA LA MANCHA 33%
I Q)% BILL.FTS,
CASTILLA-LEDN 31%
. T 015 BILL. PTS.
: ___| ASTURIAS 2.7% |
o P — 014 BILL PTS
ANDRLLCA, Z2.5% I = GALICIA 23%
O BILL. PTS,
T OTRAS B.8%
0.2 BILL.PTS
Pigura 18 Pérdidas coonomicas polenciales por riesgos geoldgicos en las

Comul mdades Autonomas de Espafia (1986 2018, billones de pesclas de
1986 (= 107 pesetas).

co, el 4,99% estd expuesta
a niveles que pueden ser real-
mente peligrosos, No debe ol-
vidarse la expuesta a tsumanis,
que en el verano es importan-
te en las horas diurnas.

En términos globales, los resul-
tados indican que en la hip6-
tesis media, mas probable, los
riesgos geolégicos pueden lle-
gar a suponer en los préximos
30 afos en Espafia, pérdidas
anuales medias equivalentes al
0.5% del PIB. Este resultado,
pone de relieve la importancia
del problema, v justifica un in-
cremento de las inversiones en
I + Dy obras necesarias para
su mitigacién, asf como la sen-
sibilizacién piablica v acciones
de proteccién civil v ordena-
cién urbana tendentes al mis-
mo fin. =




