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RESUMEN

En el articulo se aporta una propuesta de catdlogo cartografico de vulnerabilidad a escala
intra-municipal, adaptado a los requerimientos de la normativa europea, a los Planes de
Gestién del Riesgo y a los Planes de Ambito Local a aplicar en las ARPS (Areas de Riesgo
Potencial Significativo). Se reflexiona sobre el concepto de vulnerabilidad frente al riesgo,
y se puntualizan aspectos cuya definicion imprecisa o dispersa dificulta la elaboracion de
indicadores y cartografias de vulnerabilidad consensuadas. Se adjuntan ejemplos de la carto-
grafia propuesta aplicados al drea de inundacién del rio Guadalhorce (Mdlaga).

Palabras clave: cartografia vulnerabilidad del territorio, vulnerabilidad social, riesgo
inundacién, Planes Gestion del riesgo, medidas mitigacion del riesgo.

ABSTRACT

The article provides a proposal for a mapping vulnerability catalogue adapted to the
requirements of implementation of measures in the framework of european risk manage-
ment, and more specifically, to those expressed in the risk management plans in the ARPS
(Potential Significant Risk Areas) through local plans. The paper ponders the concept of
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vulnerability to risk, and point out inaccurate aspects that hinder the development of consen-
sus-based vulnerability mapping. Examples of the proposed mapping applied to the area of
flooding of the river Guadalhorce (Médlaga) are attached.

Keywords: territorial vulnerability, social vulnerability and risk mapping flood, risk, risk
mitigation action plans management

l. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las metodologias para evaluar la vulnerabilidad de los elementos expuestos frente al
riesgo de inundacién estan adquiriendo una consideracion creciente en el &mbito aplicado, al
hilo de la obligatoriedad de incluir cartografias de vulnerabilidad en documentos normativos
de distintas escalas. Las fases de elaboracion de mapas de peligrosidad y de riesgo, como la
de elaboracién de Planes de Gestion del Riesgo previstas en la Directiva Europea de Inun-
daciones, en el R.D. 903/2010 y en las respectivas normativas autonémicas equivalentes,
requieren la elaboracion de cartografias de vulnerabilidad frente a la inundacién. Esta car-
tograffa serd igualmente necesaria a la hora de aplicar las medidas de mitigacion' sobre las
distintas ARPS? a través de los Planes de Actuacién de Ambito Local.

Sin embargo, el relativo auge que la nocién de vulnerabilidad estd experimentando en
las normativas de prevencién, no ha sido precedido, como seria de desear, por un desarrollo
riguroso del concepto a nivel de investigacién, ni de la propuesta de métodos de cartografia
precisos que habiliten la potencialidad del concepto como herramienta para la gestién de la
inundacién. Tampoco los textos a nivel normativos son muy exigentes sobre la cuestion, de
tal modo que, para elaborar mapas de vulnerabilidad se proponen indicadores muy laxos de
exposicién® de la poblacién y de los bienes, y del valor econémico de la pérdida, sin que
lleguen a especificarse orientaciones para la evaluacién de la vulnerabilidad. Ante esta cir-
cunstancia, es facil prever que, a la hora de realizar las cartografias, cada técnico se regird
por su propio criterio, con las consiguientes consecuencias de dispersién, no-comparacion, o
falta de precisién conceptual.

En este contexto, el objetivo tltimo del articulo es la presentaciéon de una propuesta
cartografica para la evaluacién de la vulnerabilidad del territorio frente a la inundacion. Se
pretende que los mapas propuestos recojan la casuistica imprescindible para analizar la vul-
nerabilidad del territorio frente a la inundacién en el marco de aplicacion de los Planes de
Gestion del Riesgo, y que sean ttiles para identificar las medidas de mitigacién necesarias
en cada caso.

1 Medidas de mitigacién: conjunto de medidas orientadas a la mitigacion de las consecuencias del riesgo. Se
agrupan en medidas preventivas, paliativas y rehabilitadoras, actuando respectivamente en las fases previa, simulta-
nea y posterior a la produccion de la catdstrofe (Pita, 1999).

2 Areas de Riesgo Potencial Significativo.

3 Exposicion: conjunto de bienes a preservar que pueden ser daiados por la accién de un peligro (Olcina y
Ayala, 2002). La Directiva 2007/60/CE sobre el riesgo de inundacion especifica como bienes a preservar la salud y
vida humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural, la actividad econdmica y las infraestructuras.
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Para la consecucién de este objetivo dltimo, ha sido necesario abordar los siguientes
objetivos parciales:

1. Anadlisis de los requerimientos expresados en el contexto normativo a distintas escalas
(comunitario, estatal, autondmico y local) en relacién con la cartografia de vulnerabi-
lidad frente a la inundacién.

2. Reflexidn, a partir de antecedentes tedricos y aplicados, y de los propios requerimien-
tos normativos, sobre la nocion de vulnerabilidad frente a la inundacion; observacion
de incoherencias e imprecisiones que contribuyen a la dispersién del concepto y de
los métodos de evaluacién cartogréfica asociados.

3. Conceptuacién de la nocién de vulnerabilidad del territorio frente al riesgo de inunda-
cion. Estructuracion y precisién de matices en el concepto.

4. Identificacion de problemas concretos relacionados con la vulnerabilidad en las dis-
tintas fases de inundacién (pre-emergencia, emergencia y normalizacién), a partir del
andlisis de los procesos territoriales subyacentes a la generacion de la vulnerabilidad,
y del estudio empirico de eventos precedentes.

5. Propuesta de un catdlogo cartogréafico adaptado a los distintos problemas-soluciones
de vulnerabilidad identificados.

6. Aplicacion de la propuesta cartogréfica al drea de inundacién del Bajo Guadalhorce
para obtener ejemplos cartograficos ilustrativos.

Il. ANTECEDENTES Y BASES CONCEPTUALES DE LA PROPUESTA CARTOGRAFICA
I.1. Evolucion del concepto de vulnerabilidad. Antecedentes tedricos

Los antecedentes tedricos sobre la nocién de vulnerabilidad social* frente al riesgo son
muy abundantes en la literatura, aunque presentan problemas de disparidad e imprecision a
la hora de fijar los contenidos del concepto. La nocién de vulnerabilidad se ha ido desarro-
Ilando y centrando sucesivamente sobre los conceptos de exposicion fisica, susceptibilidad,
resiliencia, y mds recientemente capacidad de lucha. En lo que se refiere a las distintas pers-
pectivas con las que el concepto ha sido abordado a lo largo de su evolucién Perles, (2010)
resume como a partir de enfoques basados en la comprension de la vulnerabilidad como
exposicion fisica frente al peligro® (Alexander, 1993; D’Ercole, 1994; Bechler-Carmaux
et al., 2000), se evoluciond, desde perspectivas procedentes de la economia politica y la
geografia radical a la bisqueda de una teoria social que explique la desigualdad frente a la
catastrofe. Autores como Hewitt, Pelling, Smith y D"Keefe, (1980); Susman, O"Keefe y Wis-
ner, (1983), Watts, (1983), Maskrey (1993), junto a Cannon (1994), Bankoof (2003), Blaikie
et al. (1994) o Wisner et al. (2004), son responsables del protagonismo de la componente
social de la vulnerabilidad frente al riesgo. Esta tendencia ha tenido una gran resonancia en
los estudios de vulnerabilidad en entornos menos desarrollados, como es el caso de América

4 Vulnerabilidad social: caracteristicas de una persona o grupo de personas en términos de su capacidad para
anticipar, gestionar, resistir o recuperarse del impacto de un riesgo (Blaikie et al., 1994).

5 Peligro: proceso o fendmeno de cardcter natural o tecnoldgico que puede originar dafios a la poblacion, los
bienes materiales o al medio ambiente natural (Olcina y Ayala, 2002).
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Latina, donde desde 1992 centran los trabajos de La Red (Lavell, 1994), con importantes
aportaciones desde el ambito de la sociologia. La critica a esta perspectiva se ha centrado en
sus contenidos mas tedricos que aplicados, y en la deslocalizacién de los problemas, la falta
de anclaje con el territorio que acompafia al cardcter mds abstracto que geografico con el que
se abordan las dimensiones sociales del riesgo.

Un paso mds avanzado lo aportan los enfoques holisticos (Cardona, 2003, Barbat et
al. 2011, Carrefio et al, 2014) y los mds integradores, para los que espacio de produccion
del riesgo se considera un 4mbito mixto, en el que interactian factores naturales y artifi-
ciales tanto en la produccién del riesgo como en la gravedad de las consecuencias. A esta
visién han contribuido las aproximaciones contextuales al riesgo (Mitchel et al., 1989;
Palm, 1990; Kirby, 1990; Ribas y Sauri, 1996; Sauri, 2004), y las relecturas de los plan-
teamientos originales de la Escuela de Chicago que plantean el riesgo como un problema
de adaptacion de la sociedad al riesgo (Calvo, 2001). Los trabajos de Cutter (2003) dan un
paso mds en este sentido, para plantear su teoria del “lugar de riesgo”. Segiin esta autora,
los factores definidos por el “lugar”, entendido como sintesis de elementos biofisicos y
sociales, condicionan y construyen el riesgo en un determinado territorio. Cutter (2003),
junto con autores como Smith (1994), Veyret, Boucher o Bonard (2005)), Calvo (2002),
Ruiz (2011) y Perles (2008, 2010), apuestan por la comprensién del riesgo como un hecho
territorial, entendido este como la sintesis de los aspectos fisicos y humanos que condicio-
nan el riesgo y el desastre. El enfoque utilizado en este articulo se fundamenta en la com-
prensién del riesgo como un proceso complejo de la relacién sociedad-medio, y necesitado
por ello de un enfoque holistico. A nuestro entender, como ya observara la perspectiva de
la ecologia humana, y autores como Calvo (2001) se trata de un fenémeno dependiente
del grado de adaptacion del patrén humano de uso del territorio al patrén de peligrosidad
natural o artificial que el territorio presente. Por otra parte, resulta evidente que el grado
de adaptacion, tal y como han argumentado los tedéricos de la dimensién mas social de la
vulnerabilidad, y de los enfoques contextuales del riesgo, depende en gran parte de aspec-
tos conductuales de los distintos agentes sociales (percepcion, informacion, organizacion,
etc.) cuestiones que a su vez estdn orientadas por condicionantes econémicos, ideolgicos
y politicos, por condicionantes técnicos y por modelos culturales y de produccién y uso del
entorno determinados socialmente. Todos estos condicionantes generan de forma subya-
cente el modelo de uso del territorio de una sociedad. El patrén territorial® de uso del terri-
torio, esto es, la distribucion en el espacio de poblacidn, bienes y servicios territoriales,
es la expresion fisica o material del modelo subyacente, de la relacién que cada sociedad
tiene con el entorno en que se ubica. Entendemos que, desde una perspectiva geografica,
el patrén espacial de uso del territorio se muestra como un factor clave en la generacion
del riesgo (Perles et al., 2006); la posicién errénea de una determinada actividad humana
puede generar el riesgo tanto por la activacién artificial del peligro en las dreas causan-
tes, como por la exposicion de poblacion, bienes y/o servicios territoriales vulnerables
a la accion del peligro natural. Se trata de establecer el limite entre cuando un elemento
o proceso del territorio pasa de ser un recurso a ser un peligro, limite que es subjetivo y

6 Patron territorial: Distribucion en el espacio de los usos humanos del territorio. (Poblacion, bienes y servi-
cios). (Zoido, 1998).
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dependiente de cada sociedad y momento temporal (Perles, 1999, a, b, c, d). Desde nuestra
perspectiva, ordenar el patrén de usos del territorio de forma armoénica con el patrén de
peligrosidad es la via de adaptaci6n al riesgo’ mds directa.

Por este motivo, consideramos fundamental enfatizar la importancia del patrén de dis-
tribucion de los factores de riesgo fisicos y humanos en el territorio, la dimensién espacial
de los problemas de vulnerabilidad. Los factores de vulnerabilidad no son elementos deslo-
calizados ni abstractos; de su posicion sobre el territorio depende en gran parte su nivel de
fragilidad. El disefio de cartograffas de vulnerabilidad expresivas, comparables, y aplicables
adquiere en esta tendencia una particular importancia. Un mapa de vulnerabilidad es mds
aplicable si supera el nivel genérico y descriptivo para orientarse a la resoluciéon de proble-
mas especificos, y se concibe como una herramienta para aportar soluciones concretas en la
gestion local del riesgo.

I.2. Antecedentes metodoldgicos aplicados y dificultades asociadas

La dispersién en el plano conceptual (Birkmann, 2014) se ha reflejado en una dificultad
especifica a la hora de dar el paso entre el concepto tedrico de vulnerabilidad social y el
plano aplicado, esto es, a la hora de disefiar metodologias concretas y extrapolables para la
evaluacion del concepto. Conmfort et al. (1999), Cutter et al. (2003) o Eaking y Luers (2006)
seflalan como la evaluacion de la vulnerabilidad social presenta carencias en dos aspectos
fundamentalmente: la dispersion de las estrategias metodoldgicas y la escasez de propuestas
de indicadores que permitan el transito desde el plano tedrico al aplicado.

El indice de vulnerabilidad aplicado a un espacio mds genérico es el SoVI, (Cutter et
al., 2003), con el que se obtuvo una cartografia de vulnerabilidad del territorio completo
de EEUU. El SoVI se fundamenta en indicadores vulnerabilidad material frente al peligro,
y de vulnerabilidad social y econémica frente a la pérdida. En nuestra opinidn, no diferen-
ciar ambos conceptos, produce en este y otros indices de concepcién similar un problema
grave de interpretacion, al obtener valores altos de vulnerabilidad tanto espacios muy poco
desarrollados, con indicadores socio-econémicos de alta vulnerabilidad, como otros lugares
muy desarrollados y con alto nivel de vida que, al per der bienes y servicios cuantiosos,
posen valores del indice elevados. Problemas similares de indefinicién se observan en otras
propuestas de indices y cartografias de vulnerabilidad, en unos casos por la mezcla en sus
componentes de indicadores de muy distinta naturaleza, y en otros por el cardcter global de
la escala de aplicacion del indice, con resultados muy genéricos y laxos, referidos a la vulne-
rabilidad social en abstracto, y no tanto a la vulnerabilidad frente al riesgo. Este es el caso del
Indice de Vulnerabilidad Social en los Paises de la OCDE aportado por Alvarez (2006) muy
centrado en variables exclusivamente sociales de pobreza, ingresos, consumo, investigacion
y desarrollo; proporciona una visién genérica de la vulnerabilidad muy préxima a un indi-
cador de desarrollo, pero deficiente a la hora de abordar problemas mds concretos de vulne-
rabilidad frente a determinados peligros. Con (2009), construye un Indice de Vulnerabilidad
Social (IVS) a partir de pardmetros de vulnerabilidad fisica o material de la vivienda, junto a

7  Adaptacion al riesgo: cualquier accion tomada por el individuo o colectividad con la intencion de reducir el
potencial de dafios y, por tanto, los dafios futuros (White, 1974).
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indicadores de condiciones sociales de la poblacién, como son el hacinamiento del hogar, y
la carga de dependencia sobre los perceptores de ingresos. Bollin y Hidajat (2006), otorgan
a la vulnerabilidad un tratamiento diferenciado y un papel destacado al formular su indice de
riesgo. Dwyer et al. (2004) realizan un esfuerzo de estructuracién del concepto y proponen
cuatro planos de la vulnerabilidad social: vulnerabilidad individual de las residencias, vulne-
rabilidad de la comunidad, vulnerabilidad regional/geografica, vulnerabilidad administrativa/
institucional. En esta linea de identificacién de matices en el concepto de vulnerabilidad,
Schneiderbauer (2006) distingue dos tipos de vulnerabilidad: vulnerabilidad independiente y
vulnerabilidad dependiente del peligro. Birkmann (2014), por su parte, identifica la vulnera-
bilidad con los conceptos de resiliencia, compuesto este a su vez por la capacidad de lucha y
de adaptacidn de la sociedad frente al riesgo.

Las evaluaciones aplicadas de la vulnerabilidad no son muy abundantes en el dmbito
europeo (Penning-Roswell, 2000; Wilson, 2002) aunque se asiste a un desarrollo progresivo
de la temdtica en la actualidad. Autores como Paquier (2006) proponen valorar la exposicion
y la vulnerabilidad mediante el andlisis comparado de la situacién con medidas de mitiga-
cion o sin ellas. Otras aportaciones en la misma linea son propuesta a través de la Comisién
Europea en su guia “Risk assessment and mapping guidelines for management (European
Comission, 2010), en ella se establece un avance hacia el enfoque multi-riesgo y de multiples
peligros. Desde el punto de vista de la vulnerabilidad se establecen cuatro aspectos a tener
en cuenta, exposicion, factores de vulnerabilidad, evaluacion de posibles impactos y capaci-
dad de auto-proteccion. A nivel espaiiol existen algunas aportaciones como las realizada por
Diaz-Herrero, (2002), en donde se establece la vulnerabilidad como componente geograficos
del riesgo y se cataloga diferentes aspecto de la vulnerabilidad como son la sensibilidad, sus-
ceptibilidad o la politica de proteccion de los receptores de la misma. En el marco andaluz,
pueden citarse las cartografias editadas por Pita et al (1999), y los trabajos de Perles et al.
(1999, a, b, c, d) y Perles, Vias y Andreo (2008) y Perles (2010) que conceptian la nocién
de vulnerabilidad y reflexionan sobre el papel de la vulnerabilidad como hecho territorial.

En lo que se refiere al tratamiento de la vulnerabilidad social concretamente frente al
riesgo de inundacidn, pueden destacarse las aportaciones realizadas por Hausmann (1999),
en donde se concretan diferente acciones de lucha, o de autores como Messner y Meyer
(2005) que se apoyan en indicadores de tipo social, econémico o ecoldgico. Barroca, et al.,
(2006) plantean un modelo dindmico que facilita al usuario la seleccién de uno u otro indi-
cador en funcidn del contexto territorial. Gao y otros (2007) aplican en China métodos com-
plejos multi-variables para manejar informacién de base muy compleja. Entre los métodos
de difusién oficial mas especificos se cuenta el propuesto por la UNESCO-IHE a través del
Institute for Water Education. El F.V.I., (Fluvial Vulnerability Index) se fundamenta en los
conceptos de exposicion, susceptibilidad y resiliencia. Los indicadores del indice abordan
las componentes social, econdmica, ambiental y fisica o territorial de la vulnerabilidad, aun-
que, por su propia concepcion generalista, resulta poco preciso. Aplicaciones recientes en el
admbito de la cartografia de vulnerabilidad frente al riesgo de inundacién pueden encontrarse
en trabajos como el de Bescos y Camarasa (2004), Camarasa et al. (2008); Ruiz (2011);
Garrote et al. (2016); Paucar (2016); Castillo (2016); o Aroca-Jiménez et al. (2016).

En lo que se refiere al tratamiento de la vulnerabilidad frente a la inundacién en docu-
mentos normativos y de planeamiento, las principales aportaciones se han realizado a nivel
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autonomico. En el contexto de la comunidad auténoma de Andalucia, el Plan de Prevencion
de Avenidas e Inundaciones en los Cauces Urbanos Andaluces (2002), supuso un avance
en lo que respecta a la utilizacién de medidas preventivas de control de la exposicién y
reduccion de la vulnerabilidad en las zonas criticas. Otros ejemplos sefieros de planeamiento
integral del riesgo de inundacidn que conceden un cierto protagonismo al papel de la vulne-
rabilidad son, entre otros el PATRICOVA (2003) de la Comunidad Valenciana, el INUNCAT
de Cataluiia (2006), las directrices para el estudio de la inundabilidad expuestas en el Plan de
Ordenacion Territorial del Litoral de la Regién de Murcia (2007), o el PRICAM de Castilla-
La Mancha.

En el momento actual, a partir de la publicacién del RD 903/2010 se incluye de forma
especifica la evaluacién y cartografia de la vulnerabilidad frente a la inundacién como paso
para la elaboracién de la Evaluacion Preliminar del Riesgo de Inundacién (EPRI) y de los
Planes de Gestién del Riesgo de Inundacién (PGRI), instrumentos previstos por la Directiva
Europea de Inundaciones (2007/60/CE). Los requerimientos de la normativa en materia de
vulnerabilidad, no obstante, son muy laxos y poco exigentes.

Un examen a los documentos aportados en estas fases de evaluacién del riesgo muestra
como la mayor parte de la cartografia de riesgo de inundacion aplicada destinada al planea-
miento territorial o a la gestion del problema en las respectivas Demarcaciones Hidrogréficas
se basan en procedimientos simplistas y en ocasiones, erréneos. Para evaluar la vulnerabili-
dad se aportan valores cuantitativos de exposicion de la poblacién, expresado en términos de
densidad de habitantes, y de exposicion de los bienes (a través de algin indicador del valor
econdmico de las pérdidas potenciales). La vulnerabilidad, entendida en este contexto como
el tanto por uno de la pérdida esperable, se calcula en funcion del grado de peligrosidad que
tiene la zona en la que el bien o servicio a evaluar se sitia (se entiende por tanto que un bien
es mas vulnerable si estd situado en una zona mds peligrosa). Al realizar la evaluacién global
del riesgo, se superponen los mapas de peligrosidad y vulnerabilidad asi concebidos, por lo
que la cartografia resultante se construye a partir de valores redundantes de peligrosidad.

El andlisis critico de las cartografias de vulnerabilidad frente a la inundacién en distintos
ambitos, permite detectar como principales retos a resolver las cuestiones que se especifican
en el siguiente apartado.

I1.3. Bases conceptuales de la propuesta metodoldgica

11.3.1. Principales retos y aspectos a resolver en el ambito de las cartografias de vulnerabilidad frente
a la inundacion

A partir del andlisis de aportaciones tedricas y exigencias normativas en materia de inun-
dacidn, se concluye que los principales problemas a resolver para obtener cartografias de
vulnerabilidad utiles para la gestion del riesgo pueden resumirse como sigue:

- conceptuacion imprecisa 'y cartografia de interpretacion confusa: se observa un elevado
grado de confusién conceptual que conduce a la elaboracion de cartografias con indicadores
de significado dispar,y, en consecuencia, de dificil interpretacion. Los indicadores mds habi-
tuales utilizados en la cartografia de vulnerabilidad, y asi propuestos en la propia Directiva
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europea 60/2007, se aglutinan en torno a la idea de vulnerabilidad como equivalente al valor
potencial de la pérdida. Es comtin determinar la vulnerabilidad de un territorio en razén del
valor econdémico de la pérdida potencial de los usos del suelo instalados en él (Camarasa,
2008), lo que se traduce en cartografias que sefialan como mas vulnerables los espacios del
territorio con usos o actividades mds caras, pero no por ello mas fragiles. Otras propuestas
como la recogida en INSPIRE?® define la vulnerabilidad como tanto por uno de pérdida espe-
rable sobre un determinado bien. Las cartografias que se fundamentan en esta definicién
calculan la pérdida esperable en razén de la posicidn del bien en cuestion en zonas de mayor
o menor peligrosidad de la 1dmina de agua, por lo que, en consecuencia, la cartografia de
vulnerabilidad obtenida reitera la distribucion espacial de la peligrosidad, y considerara de
forma muy indirecta la mayor o menor capacidad intrinseca de los elementos expuestos de
resistir el envite de la peligrosidad. Por otra parte, la cartografia generada mediante este pro-
cedimiento no informa sobre las causas que generan la vulnerabilidad, y unifica en un mismo
grado problemas de vulnerabilidad de solucién muy diversa.

Es frecuente, de igual modo, utilizar en las cartografias de vulnerabilidad indicadores
socio-econdmicos generales procedentes del 4mbito de la sociologia. Este tipo de indicado-
res se utilizan en el entendido de que una situacién socio-econémica de partida desfavorable
(por ejemplo, nivel de paro) agrava el significado que la pérdida pueda tener en la economia
familiar, y dificulta las posibilidades de recuperacién. Sin embargo son muchos los malenten-
didos que se producen cuando este tipo de indicadores se aplican sin un criterio de coheren-
cia espacial riguroso, ya que, si se sigue con el ejemplo empleado (nivel de paro), no existe
necesariamente una correspondencia espacial en el territorio entre el elemento afectado por
el peligro (por ejemplo, una determinada industria), y la ubicacién espacial del propietario
o los trabajadores vinculados a ella, cuya desfavorable situacion socioeconémica pudiera
agravar el significado de la pérdida. El elemento vulnerable frente al peligro y la poblacién
vulnerable frente a la pérdida de dicho elemento, no siempre coinciden en el espacio.

— Dispersion metodologica. Laxitud de criterios a la hora de seleccionar los indicadores
de vulnerabilidad frente a la inundacion: las normativas que instan a la elaboracién de carto-
grafias de vulnerabilidad no proponen criterios reglados, ni indicadores especificos. El resul-
tado de este problema es la elaboracién de cartografias con criterios dispares y, por tanto,
no comparables. Existen también un alto grado de dispersion a la hora de establecer indices
globales y criterios de ponderacion; la unificacién de los distintos mapas parciales de vul-
nerabilidad hacia un resultado unitario se realiza siguiendo criterios diferentes en cada caso.

— Incoherencia espacial. Es comiin el uso de indicadores de vulnerabilidad de expresion
espacial sintética (limites artificiales), que no se corresponden con la distribucién espacial de
la peligrosidad de inundacion, de naturaleza espacial analitica (limites de la ldmina de agua).
Este hecho provoca, en muchos casos, la no correspondencia espacial real entre el elemento
expuesto que se estd tratando y la ldmina de inundacion, lo que falsea e incluso invalida el
propésito del mapa (por ejemplo datos de poblacidn expresados a nivel municipal o distrito
censal que se atribuyen al conjunto de la unidad artificial, cuando el espacio inundable afecta
s6lo a una parte del municipio).

8 Infrastructure for Spatial Information in Europe.
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11.3.2. Aportaciones de la propuesta. Aclaraciones respecto a distintos aspectos implicados en la vul-
nerabilidad

La nocién de vulnerabilidad en la que se fundamenta la cartografia elaborada en el arti-
culo considera que la vulnerabilidad es la capacidad de la poblacion y bienes® expuestos a la
accién de un peligro de resistir el impacto del mismo y recuperarse del dafio. La cartografia
de vulnerabilidad engloba el concepto de magnitud de elementos expuestos (exposicion),
y el de vulnerabilidad en sentido estricto de esos elementos. La vulnerabilidad depende de
factores bioffsicos, conductuales y territoriales (Vias et al., 2003; Perles et al., 2008; Perles,
2010). Desde esta idea inicial, es necesario aclarar algunos aspectos implicados.

Vulnerabilidad ;frente a qué? La vulnerabilidad del territorio frente a la inundacion
se define por el conjunto de caracteristicas del mismo que le capacita para resistir en mejor
medida el impacto de la inundacién. Es imprescindible diferenciar si el elemento expuesto es
vulnerable frente al peligro en si, esto es, frente a la agresion de la crecida, o si es vulnerable
frente a la pérdida, esto es, una vez se haya producido el impacto negativo, lo que significara
que la capacidad de recuperacion del elemento expuesto serd baja. Mezclar indicadores de
vulnerabilidad frente al peligro y frente a la pérdida genera cartografias de interpretacion
confusa, ya que estos conceptos no tienen por qué ser coherentes, ni directamente proporcio-
nales, y ademds requieren soluciones de naturaleza muy distinta en el &mbito de la gestion
del riesgo. Las edificaciones de construccion precaria asociada a viviendas de poblacién
marginal pueden ser un ejemplo ilustrativo de la necesidad de matizar frente a qué se es vul-
nerable. El elemento expuesto es muy fragil frente a la crecida e inundacién, y, sin embargo,
el coste de su pérdida escaso, pero a la vez el significado de su pérdida para el individuo o
grupo social, muy importante. Estas incoherencias a la hora de disefar instrumentos aplica-
dos para la evaluacion de la vulnerabilidad son reflejo de problemas subyacentes de concep-
tuacién imprecisa sobre la materia.

En el caso de la cartografia de vulnerabilidad frente al peligro, en nuestra propuesta
cartografica se ha considerado la peligrosidad implicita en la crecida, pero también los de
otros peligros asociados a la inundacion (Perles, 2010), como el de erosiéon, movimientos
gravitacionales, o contaminacidn, entre otros, que en ocasiones generan problemas de vulne-
rabilidad especificos en los elementos expuestos.

Vulnerabilidad ;para qué? La propuesta de cartografia de vulnerabilidad que se expone
se fundamenta en la idea de “construccion de la seguridad” propuesta por Clarck (1999),y en
el espiritu del documento “Guidance for Reporting under the Floods Directive”, publicado
por la Comisién Europea (2013). Se propone un enfoque que zonifique el espacio de riesgo y
su vulnerabilidad en razén de la bisqueda de soluciones, esto es, que se oriente hacia la iden-
tificacion de unidades espaciales y elementos del territorio ttiles para la gestion del riesgo
(Perles 2006, 2007, 2010). Este mismo enfoque subyace también en el concepto de riesgo
territorial propuesto por Veyret, Beucher y Bonnard (2005).

9  El concepto de bien en este contexto incluye todo aquello que es valioso para el ser humano y la sociedad,
sea su valor de naturaleza econdmica, patrimonial, medio-ambiental, sentimental, etc. Estdn incluidos en el con-
cepto, ademds de bienes de naturaleza material, junto a las actividades productivas y los servicios territoriales.
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La estructura de la metodologia y de la cartografia consecuente se fundamenta en un
esquema de identificacion preciso de problemas de vulnerabilidad que se han organizado en
razén del tipo de solucién a aplicar para su mitigacion. (medidas de mitigacioén en cada fase).
Se ha cuidado no mezclar problemas con distintas soluciones. Se pretende asi aportar un
instrumento cartografico de apoyo para la aplicacion de cada medida de gestion especifica.

Es necesario precisar que la propuesta se concibe como una herramienta para la reso-
lucién de problemas de vulnerabilidad frente a la inundacién, pero se restringe hacia la
mitigacion de problemas que puedan resolverse desde el ambito de la gestion del riesgo. A
fin de acotar el problema a resolver, y aportar documentos Uutiles para su solucién, no se ha
insistido en mapas relativos a cuestiones genéricas de vulnerabilidad de la poblacién frente a
cualquier impacto, sino en como las causas subyacentes de indole contextual, las denomina-
das “external forces” por Turner et al. (2003) o contexto de riesgo por Calvo Garcia-Tornell
(2001), inciden y generan de forma especifica la vulnerabilidad frente a la inundacion.

Vulnerabilidad ;responsabilidad de quién? Es necesario precisar como la vulnerabili-
dad frente al riesgo puede tener una dimensioén dentro de la esfera individual o en la esfera
colectiva. La titularidad publica o privada de los elementos expuestos hace que el grado de
responsabilidad por parte de la administracion publica sobre la resolucién de los impactos
sea variable segin el caso.

En el caso de la metodologia que nos ocupa, al concebir la cartografia de vulnerabilidad
como herramienta de apoyo para la aplicaciéon de medidas de mitigacion, se ha procurado
proponer documentos que permitan discernir la responsabilidad piblica o individual en la
resolucién de los problemas.

Vulnerabilidad ;donde? Dado que la peligrosidad de inundacion posee una delimitacion
espacial analitica muy precisa (ldmina de inundacion), a la hora de identificar los elementos
expuestos y su vulnerabilidad es necesario un especial esfuerzo de correspondencia entre el
espacio de peligro y las unidades espaciales en la que la informacién estadistica tematica
viene expresada. En la propuesta se aportan estrategias de adaptacion de las fuentes con ads-
cripcidn espacial sintética para conocer su vinculacion real con las distintas zonas de peligro-
sidad. Variables como la densidad de poblacién expuesta, han sido adaptadas en este sentido.

¢Vulnerabilidad comparable? En aras de su aplicabilidad, la metodologia propuesta se
fundamenta en indicadores y fuentes disponibles en repositorios de informacién accesibles,
editados en su mayoria por servicios de la propia Administracion, para posibilitar que el pro-
ceso de elaboracidn de los mapas sea equivalente en todas las cuencas y demarcaciones hidro-
graficas. Al objeto de conseguir una gradacién de la vulnerabilidad interpretable en términos
comparativos, al disefiar los intervalos de gravedad para los mapas de exposicion y vulnerabi-
lidad se ha partido de datos de referencia sobre el pardmetro en cuestion en el conjunto de las
dreas inundables de Andalucia. Mediante procedimientos estadisticos de medida de tendencia
central y dispersion, para cada variable indicativa de vulnerabilidad o exposicion se han calcu-
lado los valores medios, y, por ende, normales, en el territorio andaluz. Estos datos se han utili-
zado como referencia a la hora de definir los umbrales entre los intervalos alto, medio y bajo de
vulnerabilidad. De esta forma los intervalos de gravedad no sélo resultan comparables entre si
en las distintas cuencas, sino que se corresponden de forma realista con la gradacién de la gra-
vedad de la variable en el territorio. El espacio utilizado como referencia para la estimacion de
valores medios es la superficie inundable de Andalucia, aunque el método de evaluacion y los
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umbrales delimitados son extrapolables a cualquier otro territorio con un patrén territorial simi-
lar, ya que la casuistica de circunstancias de vulnerabilidad analizadas en la muestra andaluza
es muy extensa y variada (cuencas con perfil agrario, industrial o urbano, modelos de distribu-
cién del poblamiento y la poblacién muy dispar, densidad de infraestructuras desigual, etc.).

l. METODOLOGIA DE ELABORACION DEL CATALOGO CARTOGRAFICO
lIl.1. Caracteristicas generales de la metodologia propuesta

La metodologia propuesta tiene como objetivo generar un conjunto de documentos car-
tograficos utiles para la resolucién de los problemas de vulnerabilidad frente a la inundacién
que sirvan de herramienta de apoyo para la aplicacion de las medidas de mitigacién indica-
das en los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion, a aplicar a través de los Planes de
Actuacién de Ambito Local.

El resultado del trabajo es, por tanto, una propuesta de catdlogo cartografico de vulne-
rabilidad cuyas caracteristicas se exponen a continuacién. El catdlogo cartografico incluye
mapas de exposicion y de vulnerabilidad, tanto de la poblaciéon como de los bienes expues-
tos. La estructura del catdlogo se organiza igualmente en razén de dos grandes conceptos: la
vulnerabilidad frente al peligro de inundacidn, y la vulnerabilidad frente al impacto. La car-
tografia relativa a la vulnerabilidad frente al peligro permite identificar las zonas del territo-
rio mds susceptibles de recibir dafios en razén de la fragilidad de la poblacién o bienes que se
ubican en ella. En el contexto de la gestién del riesgo, la cartografia de vulnerabilidad frente
al peligro sirve para identificar las zonas mas necesitadas de medidas preventivas pre-catas-
trofe, al objeto de evitar un porcentaje del dafio sobre el elemento expuesto. Igualmente, esta
cartografia es util para orientar la fase de gestion de emergencias simultdnea a la catdstrofe.
La fragilidad de las personas o bienes frente al peligro puede estar causada por debilidad
bio-fisica, o conductual. En otros casos el elemento expuesto puede ser especialmente sen-
sible si tiene un valor excepcional para la comunidad (valores patrimoniales, intangibles) y
dificil posibilidad de reposicion. De igual modo un elemento también puede ser considerado
vulnerable si su funcion es bdsica o estratégica para la comunidad; el alto valor de la pérdida
potencial de un bien, sin embargo, no lo hace mas fragil frente al peligro. La cartografia de
vulnerabilidad frente a la pérdida, definen la resiliencia, es decir identifica las zonas del
territorio en que serd mds o menos facil la normalizacion tras la catdstrofe. La vuelta a la
normalidad dependera del valor econdémico de la pérdida en cada sector del territorio y sobre
todo del significado relativo de la pérdida sobre el individuo y la comunidad, que a su vez
estd condicionado por la situacion socio-econdmica de partida de la poblacién afectada; por
otra parte la capacidad de recuperacién depende de la existencia y eficacia de sistemas de
compensacién y rehabilitacion. La cartografia de pérdidas potenciales orientan sobre dénde
los costes de reposicion serdn mds elevados (informacion vinculada esencialmente al &mbito
privado de los propietarios del bien afectado y a las aseguradoras). De mayor interés en el
ambito de la gestion publica del riesgo son los documentos que ponen en relacidn los costes
de la pérdida con la situacién econémica de partida de los propietarios, ya que orientan al
gestor del riesgo sobre las zonas que previsiblemente necesitardn un mayor apoyo publico de
politicas rehabilitadoras tras la catdstrofe.
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Se propone un catdlogo de mapas estructurado en funcién de los problemas concretos de
vulnerabilidad a tratar. La secuencia de razonamiento utilizada da respuesta a las siguientes
preguntas: ;Cudl es el problema de vulnerabilidad?; ;qué medidas de mitigacién podrian
aplicarse y se han previsto en los Planes de Gestion del Riesgo?; ;qué cartografia es ttil para
aplicar dichas medidas de mitigacién?

lll.2. Identificacion de problemas de inundacién relacionados con la vulnerabilidad

Como se ha citado, cada uno de los mapas propuestos en el catdlogo de cartografia de
vulnerabilidad estd pensado para abordar problemas especificos que se producen en torno al
problema de la inundacién. Para la identificacion de problemas a abordar se ha partido de los
procedimientos que se exponen a continuacion:

1.

Andlisis de eventos de inundacién anteriores e identificacién de problemas especifi-
cos relacionados con la vulnerabilidad de los elementos expuestos. El andlisis se ha
fundamentado en datos de prensa, fuentes bibliograficas y entrevista a actores socia-
les afectados.

Observacion y delimitacién de espacios problemdticos por inadaptacién entre el
patrén de ocupacion del territorio y la peligrosidad de inundacion, al objeto de iden-
tificar un modelo descriptivo-explicativo de la produccién de la vulnerabilidad en
diferentes situaciones tipo (dreas rurales, urbanas, periurbanas y litorales).
Compilacién de los problemas relacionados con la vulnerabilidad identificados en los
Planes de Gestidn del Riesgo de Inundacién, y de las medidas de mitigacién y actua-
ciones a aplicar previstas para la mejora de estos problemas. Se han disefiado docu-
mentos cartograficos que sirvan como herramienta en la aplicacién de estas medidas.
Se ha procurado, por ello, no mezclar en la cartografia informacién sobre problemas
que tengan soluciones distintas.

Los principales problemas identificados en las crisis de inundacién analizadas han sido
los siguientes:

Problemas relacionados con la vulnerabilidad frente al peligro:

S AN~

Interrupcion de servicios territoriales bdsicos

Aislamiento de la poblacion

Dificultades de socorro y asistencia

Conductas arriesgadas o inseguras de la poblacion

Afeccion de bienes o sectores del territorio especialmente sensibles

Afeccion de elementos del territorio por contaminaciony otros riesgos asociados a la
inundacion

Problemas relacionados con la vulnerabilidad frente a la pérdida y resiliencia

7.
8.

352

Generacion de grandes pérdidas
Dificultad de la poblacion para la recuperacion tras el impacto
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Dado que se trata de una propuesta cartogréfica, se han considerado unicamente aquellos
aspectos de la vulnerabilidad en los que la distribucién espacial es significativa a la hora
de mitigar el problema y dar prioridad a unos sectores del territorio sobre otros. No se han
seleccionado indicadores de vulnerabilidad que, por tener una escasa variabilidad espacial a
la escala de trabajo utilizada, se comporten como una constante en la cartografia y no aporten
capacidad de discriminacién al mapa.

Para posibilitar la aplicabilidad de la propuesta cartografica por parte de organismos de
la Administracion Publica o por consultorias ambientales, s6lo se seleccionado indicadores
que puedan ser generados mediante fuentes editadas de facil acceso y de informacion general
y equivalente, en este caso, para el conjunto del territorio andaluz. Se han descartado, por
tanto, indicadores vélidos pero que por su dificultad de obtencién tienen interés en el &mbito
de la investigacidn, pero no son Utiles para la gestioén aplicada del riesgo. A continuacion se
recopilan las principales fuentes utilizadas para la elaboracion del catdlogo cartografico:

* DERA: Datos Espaciales de Referencia de Andalucia. Escala 1:100.000. Afio: 2015.

e SIOSE: Sistema de Informacion sobre Ocupacién del Suelo del Espafia. Escala
1:10:000. Afio 2007

e CartoCiudad: Red viaria continda de Espafia. Diversas escalas de trabajo. Afio: 2015.

e Catastro: Direccion General de Catastro Virtual. Escala variable. Afio: 2015

e Google Earth. Escala variable. Afio: 2015

e Planes Hidrologicos. Escala variables. Afios: segin Organismo de cuenca.

e Atlas de Vulnerabilidad Urbana de Espaiia. Escala infra municipal. Afio: 2015.

IV. CATALOGO CARTOGRAFICO DE VULNERABILIDAD FRENTE A LA INUNDACION
IV.1. Bloque E: mapas relativos a la Exposicion
IV.1.1. Mapas relativos a la exposicion de la poblacion (Ep):

— Mapa Epl: Volumen de poblacion afectable por la inundacion (en el drea inundable
y fuera del drea inundable)

— Mapa Ep2: Densidad de poblacion afectable por la inundacion (en el drea inundable
y fuera del drea inundable)

— Mapa Ep3: Puntos de concentracion de la poblacion expuesta en el drea inundable

La exposicion de la poblacién a la inundacién es posiblemente la variable mds basico en las
cartografias de vulnerabilidad, aunque no siempre es tratada de una forma correcta. Una apor-
tacion de la metodologia en este punto es el tratamiento particularizado que se le ha dado a la
variable. Por una parte se ha identificado como poblacién expuesta no sélo la residente dentro
del espacio inundable, sino también la situada fuera de este drea pero susceptible de quedar
aislada, y por tanto afectada por la inundacion. Por otra parte, a la hora de estimar los valores
de exposicién de la poblacién dentro del drea inundable, se ha ponderado a la baja el volumen
de poblacién expuesta en las zonas con viviendas plurifamiliares en altura (menor grado de
exposicion que los residentes en viviendas en planta baja), generando asi un valor de poblacién
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expuesta modificado, mds ajustado a la probabilidad real de afectacion. El primer mapa (Mapa
Ep 1) aporta un valor de exposicion de la poblacién en términos absolutos (volumen de pobla-
cién), y en el segundo (Mapa Ep 2) se utiliza un indicador de densidad de poblacién expuesta
(calculada a partir de los mencionados valores de poblacién expuesta modificada); para dimen-
sionar el significado relativo de los valores de volumen y densidad de poblacién expuesta, en
relacién a otras cuencas y zonas de estudio, los intervalos de representacion del mapa se han
delimitado utilizando como referencia los valores de volumen y densidad medios en el con-
junto de otras dreas inundables (en este caso, el universo de célculo han sido el conjunto de las
zonas inundables de Andalucia). Mediante este procedimiento se ha conseguido que el mapa
aporte informacion en términos absolutos, y, a su vez, umbrales de referencia para dimensionar
la magnitud de la exposicién en términos comparativos. Como complemento a los valores de
volumen y densidad de poblacién expuesta, el catdlogo incluye el Mapa Ep3, en el que se indi-
can las zonas del territorio en las que el uso del suelo propicia la concentracién eventual de la
poblacién, por lo que los valores de exposicion estandar pueden verse multiplicados.

IV.1.2. Mapas relativos a la exposicion de bienes (Eb)

— Mapa Eb4: Superficie cultivada susceptible de ser inundada

— Mapa Eb5: Superficie de uso ganadero susceptible de ser inundada

— Mapa Eb6: Superficie de uso industrial susceptible de ser inundada

— Mapa Eb7: Superficie residencial o de servicios susceptibles de ser inundada

— Mapa EbS: Superficies de infraestructuras y equipamientos susceptibles de ser afectadas

— Mapa Eb9: Superficie de zonas protegidas y elementos patrimoniales susceptible de
ser inundadas

Como puede observarse, los mapas relativos a la exposicion se fundamentan en los ele-
mentos del territorio representativos de los principales sectores productivos, de la estructura
de servicios territoriales bdsicos (infraestructuras y equipamientos), y de las zonas protegidas
como valor patrimonial natural o cultural.

IV.2. Bloque V: mapas relativos a la vulnerabilidad

IV.2.1. Mapas orientados a la resolucion de problemas relacionados con la vulnerabilidad frente al
peligro (Vpe):

Problema 1: Interrupcidn de servicios territoriales basicos

Mapa Vpl: Servicios territoriales bdsicos interrumpidos por la inundacion gradados
segtin el alcance espacial de las repercusiones.
Mapa Vp 1.1: Servicios de socorro y asistencia a la poblacion afectables por inunda-
cion o aislamiento segiin su dmbito de accion (local/ regional/ internacional)
Mapa Vp 1.2: Equipamientos bdsicos afectados por inundacion o aislamiento segiin
su dmbito de accion (local/ regional/ internacional)
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Mapa Vp 1.3: Infraestructuras de transporte afectables por inundacion o aislamiento
seguin su dmbito de accion (local/ regional/ internacional)

Mapa Vp2: Puntos de interrupcion del trdfico en carreteras por inundacion gradados
seguin la magnitud de sus repercusiones (volumen de trdfico interrumpido y de poblacion
afectada)
Mapa Vp 2..1: Puntos de interrupcion del trdfico en carreteras por inundacion gra-
dados segun la importancia del trdfico que interrumpen (IMD)
Mapa Vp 2..3: Puntos de corte en las infraestructuras viarias por inundacion grada-
dos segiin el volumen de poblacion que afecta.

Mapa Vp 3: Otras infraestructuras no viarias afectables por inundacion o aislamiento

El primer grupo de mapas relativos a la vulnerabilidad (Vp1) estan disefiados para abordar
el problema de la interrupcion de los servicios territoriales bdsicos durante la inundacién. La
interrupcién de los servicios puede estar causada por inundacién directa de las instalaciones que
prestan el servicio, o por problemas de interrupcion en el acceso a las mismas. Las consecuen-
cias se han gradado en razén del cardcter local, regional o internacional del servicio prestado.

Se han identificado como problemas especificos la interrupcion de servicios de socorro
durante la crisis (prestados por agentes como bomberos, policia, UME, hospitales y centros
de salud). De igual modo se identifica en un segundo mapa los elementos del territorio cuya
afectacion puede generar una mayor disfuncién en servicios funcionales bdsicos tales como
sanitarios, educativos, administrativos, y comerciales expendedores de productos basicos.
En un tercer mapa se aporta informacién sobre la posible afeccion del sistema general de
transporte (carreteras, ferrocarriles, metros o tranvias, aeropuertos y puertos).

Los mapas siguientes (Vp2) aportan informacion sobre cudles son los tramos de la carre-
teras afectadas por la inundacién mas vulnerables, en razén de la mayor o menor importancia
de las consecuencias que genere el corte de trafico. En el Mapa Vpe 2.1 se localizan como
mds vulnerables aquellos puntos de las infraestructuras viarias cuya inundacion interrumpe
una intensidad de trafico mayor. La intensidad se ha medido segtin la IMD de vehiculos y
un coeficiente de intensificacion del tréfico en aquellos puntos inundados de la carretera que
afecten a trayectos de mdxima necesidad de uso durante la crisis (conexiones entre equi-
pamientos y funciones estratégicas del territorio en momentos de crisis). El Mapa Vpe 2.2
indica qué puntos de corte de las infraestructuras afecta a un mayor volumen de poblacion.

Por ultimo el mapa Vp 3 muestra los posibles puntos de afectacion a las infraestructuras
energéticas, de saneamiento, y de abastecimiento hidrico.

Problema 2: Aislamiento de la poblacién
Mapa Vp 4: Volumen de poblacion con posibilidad de quedar aislada situada dentro y
fuera del drea inundable, gradadas segiin su nivel de aislamiento

Mapa Vp 4.1 Poblacion con posibilidad de quedar aislada dentro del drea inundable
seguin su grado de aislamiento
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Mapa Vp 4.2: Poblacion fuera del drea inundable susceptible de quedar aislada por
cortes en las carreteras de acceso, segiin su grado de aislamiento

Mapa Vp 4.3: Principales centros de trabajo que supongan concentraciones de pobla-
cion susceptibles de quedar aislados (industrial, servicios) segiin su grado de aislamiento

El problema del aislamiento de la poblacién incluye una doble casuistica: la poblacién
que queda rodeada por la ldmina de inundacién y la que, fuera del drea inundable queda
aislada por cortes en las carreteras de acceso a la zona residencial. EI mapa Vp 4 recoge
informacidn sobre los espacios del territorio con mds carga de poblacion susceptible de que-
dar aislada, y sobre su grado de aislamiento. En todos los casos, la estimacién del volumen
de poblacién se ha realizado mediante un procedimiento preciso de ajuste entre los valores
de poblacion del distrito censal, los datos de poblacion expresados en cuadriculas raster pro-
venientes del DERA y los metros cuadrados habitados dentro de cada cuadricula o seccién
censal (considerando el nimero de plantas de los edificios), al objeto de calcular la densidad
media de poblacién en el espacio habitado, y, en tltima instancia, el volumen de poblacién
total correspondiente a la zona residencial que queda aislada por el corte de trafico. El mapa
Vp 4.3 complementa la informacién sobre el problema de aislamiento al identificar la ubi-
cacion de los principales centros de trabajo susceptibles de quedar aislados que supongan
concentraciones extraordinarias de poblacion.

Problema 3: Dificultades de socorro y asistencia

Mapa Vp 5: Sectores del territorio con especiales necesidades potenciales de socorro
(rescate, asistencia, vigilancia) gradados segiin la accesibilidad a estos servicios.
Mapa Vp 5.1 .Sectores del territorio con especiales necesidades de rescate (poblacion
dependiente, edificios sin refugio)
Mapa Vp 5.2 Sectores del territorio con especiales necesidades de asistencia (bom-
beo de agua, desbloqueo de drenaje, retirada de materiales) (sotanos, viales con
dificultad de drenaje)
Mapa Vp 5.3 Sectores del territorio con especiales necesidades de vigilancia durante
la crisis (desorden, saqueos)
Mapa Vp 5.4: Accesibilidad de los servicios de socorro y asistencia a los sectores del
territorio con mayores necesidades potenciales.

El mapa Vp 5 y los asociados que lo complementan abordan el problema de las necesidades
de socorro de la poblacién durante la crisis de inundacién. Se ha considerado tanto la poblacién
afectada por la propia ldmina de agua como la que se sitiia fuera del espacio inundable pero
afectable por aislamiento. Se han identificado en mapas separados las distintas necesidades de
socorro; por un lado en el mapa Vp5.1 se consideran las necesidades de rescate y/o asistencia
médica (fundamentalmente poblacién dependiente por motivos de edad o minusvalia agrupa-
dos en centros o instituciones y habitantes de viviendas inundables sin posibilidad de refugio
en un segundo piso o terraza, y /o con disposicién de la edificacién transversal al flujo); por
otra parte, en el mapa Vp 5.2, se identifican las zonas con necesidades de labores de interven-
cién sobre la vivienda (bombeo de plantas bajo rasante), o sobre otros elementos del territorio
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(desbloqueo de viales con dificultades de drenaje). Se han identificado en este sentido aquellos
puntos del trazado viario que por su configuracién morfométrica y su disposicion frente al flujo
propician el bloqueo o retencién del caudal. Por dltimo, en el mapa Vp 5.3 se cartografian los
sectores del territorio con mds probabilidad de sufrir saqueos, y necesidades especificas de
vigilancia. Se ha considerado que las zonas mds susceptibles de saqueo son aquellas en las que
se almacenan bienes muebles transportables (centros comerciales, supermercados, almacenes,
etc.),y a la vez se sitdan en un entorno con problemas de delincuencia

En todos los casos se ha elevado el nivel de vulnerabilidad intrinseca del elemento territo-
rial en cuestion si este se encuentra localizado en la Zona de Peligrosidad Alta (Diez Herrero,
2008). El conjunto de mapas alusivos a las necesidades de socorro y asistencia se ha gradado
segtn la accesibilidad de los servicios de socorro y asistencia respecto a los sectores del terri-
torio potencialmente mds necesitados. El mapa de accesibilidad se fundamenta en is6cronas
calculadas desde los puntos de prestacion del servicio, hacia la poblacién que potencialmente
lo requiere. Se identifican asi las zonas del territorio con poblacién necesitada de asistencia
que quedan mds desistidas (atenciéon mds lenta), y que por tanto son mds vulnerables.

Problema 4: Conductas arriesgadas o inseguras de la poblacién. Necesidades de infor-
macién.

4. Mapa Vp 6: Colectivos de poblacion con especiales necesidades de informacion
sobre comportamiento frente a la catdstrofe

5. Mapa Vp 7: Trayectos del viario con alta vulnerabilidad (alta concentracion de
trdnsito) durante los momentos de mdxima alerta y peligrosidad.

Este conjunto de mapas estd orientado a tratar problemas de aumento de la vulnerabili-
dad por pautas conductuales arriesgadas por parte de la poblacién. En el primer documento
(Mapa Vp 6), se sefialan como mds vulnerable los colectivos de poblacion de los cuales
pueda presuponerse una cierta dificultad para la percepcion ajustada de los mensajes de
alerta y recomendaciones de comportamiento ante la catdstrofe, y/o un grado elevado de
desconocimiento del funcionamiento de una inundacion en un contexto mediterrdneo. Los
colectivos se han sefialado en razén de la edad y necesidad de comportamiento colectivo
coordinado (colegios de educacién primaria, residencias de ancianos), y de las dificultades
de comprension del idioma (turistas en hoteles, y centros de inmigrantes)

El segundo documento de este apartado, el mapa Vp 7 recoge un problema de conducta
arriesgada comun en los momentos de crisis, como es la alta concentracién de poblacién en
determinadas rutas del viario generando asi atascos, bloqueos y situaciones de alta exposi-
cién y vulnerabilidad, especialmente si estas rutas coinciden con puntos de alta peligrosidad
de inundacién (ZPA). Las rutas mds proclives a la concentracion han sido trazadas alrededor
de los puntos del territorio que pueden actuar como reclamo (recogida de poblacién infantil
u otra poblacién dependiente de colegios y guarderias), y también de las zonas de concentra-
cion de la poblacién por motivos funcionales que en momentos de alerta actian como puntos
de salida masiva y simultdnea (salida de parkings, entorno de centros comerciales, y de poli-
gonos industriales). Desde estos puntos se ha trazado el trayecto hacia las vias de mayor flujo
de conectividad en el entorno.
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Problema 5: Afeccion de bienes o sectores del territorio especialmente sensibles

—  Mapa Vp 8: Bienes de especial valor para la comunidad (patrimonial, natural, pai-
sajistico, identitario, etc.) expuestos a la inundacion, seguin la importancia de su valor

— Mapa Vp 9: Bienes de especial fragilidad material frente a la inundacion (vivien-
das frdgiles, automaoviles y otros bienes)

El siguiente grupo de documentos del catdlogo cartogréfico se centra en la identificacion
de bienes especialmente vulnerables frente al impacto de la 1dmina de agua. El bien puede
ser excepcionalmente vulnerable por causa de su excepcionalidad, su especial significado
para la comunidad, y/o su dificultad de reposicion (es el caso de los valores patrimoniales
culturales o naturales, o de cualquier otro bien con significado identitario); este concepto se
recoge en el mapa Vp 8. Por otra parte, el mapa Vp 9 recoge otra casuistica de vulnerabilidad
de los bienes. En €l se identifican bienes que por sus caracteristicas materiales o bio-fisicas
especialmente fragiles son poco resistentes al contacto con la Idmina de agua. Este es el caso,
por ejemplo de las viviendas fragiles por caracteristicas constructivas (presencia de sétanos,
disposicion transversal al flujo, mal estado de conservacion, indicadores de construccién
precaria), de los automdviles (se han cartografiado sélo los concentrados en parkings), y de
algunos usos del suelo como las zonas de huerta y de ganaderia estabulada.

Problema 6: Afeccién de elementos del territorio por contaminacién y otros riesgos aso-
ciados a la inundacién

—  Mapa Vp 10: Usos del suelo especialmente sensibles frente a aguas de inundacion con-
taminadas, o frente a las consecuencias de otros peligros asociados a la inundacion.

El mapa Vp 10 identifica la especial vulnerabilidad frente a la inundacién con aguas
contaminadas de determinados usos y actividades, como las captaciones de agua destinadas
a consumo humano, las masas de agua e instalaciones dedicadas a uso recreativo, y los espa-
cios naturales protegidos

IV.2.2. Mapas orientados a la resolucién de problemas relacionados con la vulnerabilidad frente a la
pérdida y capacidad de recuperacion (Vr):

Problema 7: Elevado coste de reposicion de la pérdida de bienes

Mapa Vr 11: Potencial de pérdida economica de distintos usos del suelo (agrario, edifi-
caciones, vehiculos)
Mapa Vr 11.1: Potencial de pérdida economica de la terrenos agrarios
Mapa Vr 11.2: Potencial de pérdida economica de las edificaciones afectables
Mapa Vr 11.3: Potencial de pérdida economica de vehiculos

Para la estimacién del potencial de pérdida, el primer paso es identificar el valor econémico
de partida de cada uno de los bienes. Para este cometido, y en aras de la aplicabilidad de la meto-
dologia, se ha recurrido a fuentes de informacién de fécil acceso. El valor de los usos agrarios
expuestos (Mapa Vpll. 1) se ha estimado a partir de los datos sobre usos agrarios procedente

358 Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles N.° 75 - 2017



Cartografia de la vulnerabilidad del territorio frente al riesgo de inundacién. Propuesta adaptada a la directiva ...

del catastro de ristica, valorados econdmicamente a partir de los criterios para distintos cultivos
recogidos en la Agencia Tributaria de Andalucia (Consejerfa de Hacienda y Administracion
Publica). En el caso de las edificaciones afectables (Mapa Vp 11.2), cartografiadas a partir del
catastro de urbana y rustica, el valor de la edificacion ha sido asignado en razén de su extension,
de algunos indicadores de marginalidad, y de los costes medios de construccidn segtin tipologia
aportados por distintos colegios de arquitectos. El valor de los automéviles expuestos a la inun-
dacion ha sido calculado en razén de costes medios de mercado, y el volumen de automéviles
expuesto se ha deducido mediante la identificacién de zonas de parking en el trazado viario.

Una vez evaluado el valor de los bienes expuestos, se ha calculado el porcentaje de
pérdida esperable. Para evaluar en qué medida el bien se verd afectado y producird pérdida
se han considerado, en primer lugar, aspectos relacionados con la vulnerabilidad intrinseca
del bien expuesto frente al peligro. Se han estimado porcentajes de pérdida mayores en los
cultivos mds sensibles frente a la inundacion, y a las edificaciones con peor estado de conser-
vacioén y mayor nivel de precariedad en la construccion. Por ultimo el porcentaje de pérdida
estimado se ha ponderado en razén de la posicién del bien en cuestién (parcela, edificacion,
o automdvil) sobre una zona de mayor o menor intensidad de la peligrosidad.

Problema 8: Dificultades especificas para la recuperacion tras el impacto

Mapa Vr 12: Indicadores de nivel economico de la poblacion residente en el drea
inundable

Mapa Vr 13: Capacidad de resiliencia economica de la poblacion residente en las
viviendas con mayor posibilidad de afectacion

El mapa Vr 12 se aproxima al estatus econémico del entorno mediante distintos estima-
dores indirectos referidos a la situacion laboral de la poblacion y el valor de sus bienes (nivel
de paro, indicadores de valor de la vivienda, nivel de delincuencia). Este mapa da una idea de
referencia de la situacién econémica de partida de la poblacién, y de su solvencia en la fase
de recuperacion y normalizacion.

El mapa Vr 13 da una idea mas precisa de la resiliencia de las viviendas del espacio inunda-
ble, al relacionar los casos de vivienda con mayor posibilidad de sufrir dafios (las identificadas
como mds fragiles frente al peligro, que a su vez se sitdan en zonas de mayor peligrosidad), con
un indicador sintético del estatus econémico de la poblacién que reside en estas viviendas. Se
identifican asi como menos resilientes las viviendas con mayor posibilidad de sufrir dafios (no
con mayor potencial de pérdida econdmica), en las que residen poblacién con una situacién eco-
némica de partida desfavorable. Se entiende que en estos casos el significado de la pérdida en
la economia familiar es muy importante, aunque el volumen de pérdida no sea muy cuantioso.

A continuacién se ofrece una tabla resumen con las variables utilizadas para la elaboracién
del catdlogo cartogréfico, en la cual se han utilizado de manera genérica las siguientes variables:

— Léamina de inundacién (periodo de retorno de 1000 afios). Fuente: EHCB
— Infraestructuras viarias afectadas por calados superiores a 0.5 metros. Fuente: EHCB

Las variables especificas para la obtencion de los distintos mapas del catdlogo se especi-
fican en la tabla N° 1.
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Tabla 1

RESUMEN DE VARIABLES Y FUENTES EMPLEADAS EN EL DESARROLLO DEL CATALOGO CARTOGRAFICO

Bloque temdtico Mapas Variables Fuentes
" :
Poblacion expuesta afectada por inundacion o N de flabttantes afeczj({dos
. ; por niicleo de poblacion (por DERA
aislamiento (Epl) . . . .
inundacion ylo aislamiento).
Exposicién de oblaczorll expu.esta afectz{da por inundacién o ensTdad de I‘J/oblacz.on afectada DERA
. aislamiento (densidad). (Ep2) (por inundacion o aislamiento).
la poblacion.
Centros comerciales, colegios,
Puntos de concentracion espacial de poblacion hospitales, aeropuertos, puertos, DERA
expuesta (Ep3) estaciones de trenes, etc. afectados
en el drea inundable
" ) ;
Usos agricolas. (Eb4) N de.hectareas cultivadas en la SIOSE
= zona inundables.
2 ” -
Z Usos ganaderos. (EbS) N°de hecta;"eas de usos ganaderos SIOSE
= en la zona inundable.
= " . : ;
Usos industriales. (Eb6) N°de hectqreas de usos industriales SIOSE
en la zona inundable.
Exposicion N°de hectdreas de superficie
de bienes y Usos residenciales y de servicios. (Eb7) residencial o de servicios en la SIOSE
servicios. zona inundable.
N°de hectdreas de superficie de
Usos de infraestructuras y equipamientos. (EbS) infraestructuras y equipamientos en | SIOSE
la zona inundable.
N’ de hectdreas de zonas protegidas
Usos de zonas protegidas y patrimoniales. (Eb9) y elementos patrimoniales en la SIOSE
zona inundable.
Instalaciones de bomberos,
Servicio de socorro v asistencia policia, guardia civil, ambulancias
(Vp 1l )y (hospitales y centros de salud) y DERA
P cruz roja afectados por inundacion
o 0 aislamiento.
S"’f”.’ clos Hospitales, centros de salud,
bdsicos Lo L .
. . Equipamientos y servicios bdsicos | centros educativos, centros Adm.
interrumpidos P . DERA
. . (Vpl12) Piiblica (comisarias, etc.) afectados
por inundacion . L P
Lo por inundacion o aislamientos.
0 ais 0
= Int » (Vpel) Aeropuertos, puertos, autovias/
= | Imierrupcion autopistas, vias férreas, carreteras
= de s.er vt.cws Infraestructuras de transporte. afectadas por inundacion o
S| territoriales o . DERA
E o (Vp1.3) aislamientos, gradados segiin su
= basicos. nivel de alcance (local, regional,
nacional o internacional).
. Intensidad Media Diaria de
Intens,ldad IMD afectada. (Vp 2.1) Vehiculos (IMD) interrumpida. DERA
de trdfico Vi o I o
interrumpido. | Poblacidn afectable por interrupcion umero ge ia Hanies susceptivies
Vpe2) . de quedar aislados por E.P.
(Vpe del trdfico. (Vp 2.2) . L .
interrupcion del trdfico
. - . Redes de abastecimientos y
Servicios de abastecimiento y saneamiento .
. . saneamientos afectados por DERA
interrumpidos. (Vp 3) . o L
inundacion o aislamiento.
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Tabla 1

RESUMEN DE VARIABLES Y FUENTES EMPLEADAS EN EL DESARROLLO DEL CATALOGO CARTOGRAFICO

Bloque temdtico Mapas Variables Fuentes
N? de habitantes dentro de la EP
Poblacion aislada en zonas inundables. (Vp 4.1) | zona inundable segiin su grado de D ER;4
aislamiento.
S Lo . N° de habitantes aislados de l EP,
Aislamiento de la | Poblacién aislada fuera de zonas inundables. ¢ fabanies a”,a 0s fuera de la
L zona inundable, segiin su grado de DERA
poblacion. (Vp42) L
(Vp4) aislamiento.
N?de hectdreas de servicios e EP,
Centros de trabajo aislados V(p 4.3) fuera del | industrias aisladas fuera del drea SIOSE
drea inundable inundable, segiin su grado de
aislamiento.
Colegios de primaria, guarderias,
centros de ancianos centros de
. . . . DERA
Rescate. educacién especial, centro asistenciales
(Vp3.1) discapacidad, etc. afectados
E spef'iales Edificios sin azoteas y una sola planta baC
necesidades B — - D
de socorro y Asistencia técnica. (Vp 5.2) ificios y viviendas con sdtanos GC
i ia (bombeo)
Vigilancia. (Vp 5.3) Centros comerciales mds susceptibles DERA
(Vp35) de saqueo
. . Isdcronas de tiempo de respuesta de EP,
Socorro'y asistencia L . .
. los servicios de socorro y asistencia a SIOSE
= a poblacion critica. . .
5 las zonas con especiales necesidades
= (Vp54) . .
L= de asistencia.
=
g . . EP,
£ Grupos de poblacion con dificultades DERA
= de comunicacion: inmigrantes,
Poblacion con carencias informativas sobre la | turistas (hoteles), colegios
Poblacién con crisis (Vp6) extranjeros, urbanizaciones con
conductas poblacion extranjera, residentes
inseguras o extranjeros en viviendas aisladas, etc.
arriesgadas. - -
Rutas de accesolsalida de colegios, EP,
Rutas de trdnsito necesario durante la crisis | centros de poblacion dependiente DERA
(Vp7) (ancianos y discapacitados), parkings
ylo centros de trabajo.
Bienes de especial valor para la comunidad. | Bienes de interés patrimonial DERA
(Vp§) (cultural, natural o identitario)
Edificaciones de construccion E.P,DGC
precaria o en mal estado de
Afecciones conservacion, ylo con sétano,
a bienes ylo disposicion transversal a la
; direccion del flujo; construcciones no
especialmente . . P ;
sensibles Bienes singularmente frdgiles permanentes (mercadillos, kioscos,
(Vp9) eic.)
Automéviles estacionados en EP,
aparcamientos subterrdneos ylo en DERA
superficie (colindantes con cauces o
en el propio cauice)
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Tabla 1
RESUMEN DE VARIABLES Y FUENTES EMPLEADAS EN EL DESARROLLO DEL CATALOGO CARTOGRAFICO
Bloque temdtico Mapas Variables Fuentes
Mobiliario urbano (contenedores de EP,
basura, vallas publicitarias, etc.). DERA
Afecciones Cultivos de huerta, ganaderia E.P.
a bienes Bienes singularmente frdgiles estabulada, invernaderos, etc.
especia.lmente (Vp9) Viales con especiales problemas EP,
sensibles de drenaje (remanso del flujo DERA
de inundacion, problemas de
alcantarillado)
Espacios naturales protegidos (ENP, DERA
. Lo , , ZEPA, LIC, ZEPIM).
Zonas sensibles a la contaminacion y otros riesgos asociados. (Vp -
10) Captaciones de aguas para el PH.D.
consumo humano ylo industria HM.
Zonas recreativas dedicadas al baiio DERA
. - . . N°de hectdreas y tipo de ‘c,ultlvo EP.DGC
= Potencial de pérdida econdmica agraria. | afectados por la inundacién.
=
:_—g (Vr111) Estimacion de pérdidas econémicas E.P,DGC
g potenciales (segiin extension y tipo
= de cultivo)
=
Niimero de metros cuadrados de E.P,DGC
Elevado coste de L . ..
L . e . vivienda afectados por la inundacion
reposicion de las Potencial de pérdida econdmica de — s -
pérdidas. (Vr 11) viviendas. (Vr 112) Estzma.cwn de pe’m’tdas e{conomtcas E.P,DGC
potenciales (segiin la calidad y
extension de la vivienda y sus costes
medios de construccion)
N° de vehiculos estacionados en E.P, DGC
Potencial de pérdida econdmica de aparcamientos de la zona inundable.
vehiculos. (Vr 11.3) Estimacion de pérdidas econdmicas E.P,DGC
(segiin coste medio de mercado)
Nivel de paro AVUE
Nivel socio-econdmico de la poblacion Indicadores de delincuencia AVUE
Dificultad de la residente en el drea inundable (Vr 12) Indicadores de calidad de la AVUE
poblacion para la vivienda: viviendas con menos de
recuperacion frente 30m?, sin servicios ni aseos, otros
a la pérdida. Capacidad de resiliencia de la poblacion | Nivel socio-econémico E.P, AVUE
residente en drea inundable. (Vr 13)
Estado de conservacion de la vivienda | AVUE
Fuentes:

DERA: Datos Espaciales de Referencia de Andalucia 2016

EHCB: Estudio hidrdulico para la prevencién de inundaciones y la ordenacién de la cuenca del rio Barbate. Direc-
cién General de Planificacion y Gestion del Dominio Publico Hidrdulico, Consejeria de Medio Ambiente y Ordena-
cion del Territorio, Junta de Andalucia. Afio 2014

SIOSE: Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espaia. Afio 2016

E.P.: Elaboracién propia. Afio 2016

DGC: Direccion General de Catastro. Afio 2016

P.H.D.H.M.: Plan Hidrolégicos de la Demarcacion Hidrogréafica del Mediterraneo. Afio 2010

AVUE: Atlas de Vulnerabilidad Urbana de Espana. Afio 2016
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V. EJEMPLOS DE APLICACION DE LA CARTOGRAFIA DE VULNERABILIDAD PROPUESTA AL
AREA INUNDABLE DEL BAJO GUADALHORCE (MALAGA)

Se incluyen a continuacién varios ejemplos de los resultados obtenidos de la apli-
cacién de la metodologia propuesta en un contexto inundable préximo a la ciudad de
Mailaga. El Bajo Guadalhorce es un estuario colmatado con dificultades de drenaje pro-
pias de su configuracion topografica y dindmica geomorfolégica. Sobre este espacio
situado en el limite occidental de la ciudad de Mdlaga, y por tanto en su espacio de expan-
sién urbanistica, el rio ha aportado tanto potencialidades como peligros. A lo largo de la
historia se han dado distintos procesos de ocupacién humana, con patrones territoriales
y usos del suelo de intensidad variable, y mayor o menor grado de adaptacién al caracter
estructuralmente inundable del espacio (Perles et al, 1999, a, b, c, d). Tras el episodio
de inundacién de 1989, especialmente grave, se procedi a la aplicacién de medidas de
estructurales sobre la peligrosidad como via para control del problema, y se construyé
en desembocadura un extenso tramo de encauzamiento del rio. A pesar de que la zona ha
seguido experimentando inundaciones, este hecho dio pie a construir una imagen del drea
inundable como espacio seguro. A partir de esta idea, el planeamiento urbanistico ha ido
consolidando la zona como un espacio de denso crecimiento de la ciudad, y permitido el
avance no s6lo del uso residencial, sino también de centros comerciales, grandes insta-
laciones deportivas de uso recreativo que concitan aglomeraciones de distinto tipo (con-
ciertos, certdimenes deportivos), consolidacién de poligonos industriales y ampliacién de
las instalaciones del aeropuerto de Mdlaga. El riesgo en la zona, en consecuencia, ha ido
aumentando generado por el extraordinario aumento de la exposicién, y por la ausencia
de medidas de disminucién de la vulnerabilidad y adaptacién a las condiciones de riesgo
en los espacios que se han ido construyendo. A continuacién se muestran ejemplos de
algunos de los mapas propuestos en el catdlogo cartogrifico de vulnerabilidad aplicados
a esta zona inundable.

Mapa Vp 1.2:

Infraestructuras de transporte afectadas por inundacion o aislamiento segin su
ambito de acciéon (local/ regional/ internacional). Detalle del drea inundable del rio
Guadalhorce (Malaga).

En el mapa correspondiente a la posible afectacion de las infraestructuras de trans-
porte del territorio por la inundacién o el aislamiento (Figura 1) puede observarse como,
en el entorno de la desembocadura del rio Guadalhorce, la densidad de tramos de infraes-
tructuras afectadas es elevada, y la vulnerabilidad se eleva en razon del dmbito interna-
cional de los servicios prestados en el caso del aeropuerto internacional de Mdlaga. Son
varios los puntos de potencial interrupcién de las infraestructuras de transporte, tanto
viarias (tramos de la nacional 340 y del ferrocarril de cercanias Malaga-Fuengirola),
como de trafico aéreo, con afeccidon de parte de las instalaciones del aeropuerto inter-
nacional de Madlaga, tanto en el sector de las pistas de aterrizaje, como en el de otros
sectores y edificaciones.
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Figura 1
MAPA VP 1.2.

Fuentes: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio Junta de Andalucia, DERA.
Mapa: elaboracion propia.

Mapa Vp 4.2: Poblacion fuera del area inundable susceptible de quedar aislada por cortes
en las carreteras de acceso, segiin su grado de aislamiento. Detalle del area inundable del
rio Guadalhorce (Malaga).

En el mapa se representa el caso del niicleo de El Tarajal, situado en el Bajo Guadalhorce
(Figura 2). El nicleo, situado en un suave resalte topografico no es afectado por la ldmina de
agua de forma directa, pero sin embargo, seglin se muestra en la cartografia, un total de 800
personas quedan potencialmente aisladas por cortes en las infraestructuras viarias, que llegan
a impedir el acceso al nicleo de forma total. La vulnerabilidad de la zona frente al problema
del aislamiento, en consecuencia, es alta.

A partir del ejemplo de la poblacién de Zapata, situada en el Bajo Guadalhorce (Figura
3), el mapa recoge los sectores del territorio con mds necesidades potenciales de socorro en
formas diversas; se han previsto necesidades potenciales de rescate para el caso de la pobla-
cion dependiente de edad infantil, localizada en la escuela primaria afectada por la ldmina
de inundacidn, y las zonas de viviendas sin posibilidad de refugio de la poblacién en una
segunda planta de la vivienda. De igual modo, se han identificado como dreas potenciales
de asistencia (bombeo) las viviendas con sotanos situadas sobre la ldmina de inundacion.
Los elementos han sido gradados en razén de la accesibilidad que los servicios de asistencia
tendrian a estos puntos de reclamo.
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Figura 2
MAPA VP 4.2.
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Fuentes: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio Junta de Andalucia, DERA, Catastro (DGC).
Mapa: elaboracién propia.

Mapa Vp5: Sectores del territorio con especiales necesidades potenciales de socorro
(rescate, asistencia y vigilancia) gradados segin su accesibilidad a estos servicios. Detalle
del area inundable del rio Guadalhorce (Malaga).

Figura 3
MAPA VP5.

Leyenda

: Escuela E Pnmana

. Rio

(, Nucleo de poblacién con muy alto % de
viviendas en mal estado de conservacior|
Viviendas

zﬁﬂmm

“ Zona Inundable

0 25 S0 100 L - -

Fuentes: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio Junta de Andalucia, DERA, Catastro (DGC).
Mapa: elaboracion propia.
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Mapa Vp 7: Trayectos del viario con alta vulnerabilidad (alta concentracion de transito)
durante los momentos de maxima alerta y peligrosidad. Detalle del area inundable del
rio Guadalhorce (Malaga).

Figura 4
MAPA VP 7
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Fuentes: Consejerfa de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio Junta de Andalucia, DERA.
Mapa: elaboracién propia.

El mapa Vp 7 representa un sector comercial y de ocio, situado en el drea inundable del rio
Guadalhorce (Figura 4). En la cartografia se han identificado tramos del viario que constituyen
puntos de alta vulnerabilidad durante los momentos de crisis de la inundacién, ya que son las
vias de salida desde puntos de alta concentracion de poblacién por motivos funcionales, como
es el caso de los grandes centros comerciales y las zonas de parking asociadas a ellos, hacia las
principales carreteras de evacuacion. Este proceso de salida simultdnea y masiva en momentos
de alerta de inundacién, propicia la concentracion de automdviles en el viario periférico, y en
los parkings del entorno, generando situaciones de alta vulnerabilidad (bloqueos de trifico,
exposicién del automévil o la persona a zonas de flujos rdpidos, etc.). En el ejemplo cartogra-
fico, la alta concentracién de centros comerciales y de ocio, y el grado de inundabilidad del
entorno permite prever potenciales situaciones de crisis de diversas indoles.

La Directiva Europea de Inundaciones (60/2007) y la normativa estatal y autondémica
derivada de ella precisa que la inundacién debe contemplarse como un vector de transferen-
cia de otros posibles riesgos como pueda ser el de contaminacién y movimientos en masa
entre otros. El mapa muestra un ejemplo de cémo la inundacién de un sector del territorio
con potencial contaminante (los tanques de residuos de depuracién de la EDAR del Gua-
dalhorce) genera a partir de ese punto peligro de contaminacidn, frente al que es necesario
observar la vulnerabilidad, no siempre coincidente con la vulnerabilidad frente a la inunda-
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cion (Figura 5). Este es el caso de la ZEPA de Desembocadura del Guadalhorce, un paraje de
humedal protegido, escasamente vulnerable frente a la propia inundacién, que sin embargo si
muestra una muy elevada vulnerabilidad frente al posible flujo de agua contaminada.

Mapa Vp 10: Usos del suelo especialmente sensibles frente a aguas de inundacién conta-
minadas, o frente a otros peligros asociados a la inundacion. Detalle del area inundable
del rio Guadalhorce (Malaga).

Figura 5
MAPA VP 10
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Fuentes: Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio Junta de Andalucia, DERA.
Mapa: elaboracién propia.

VI. CONCLUSIONES

La cartografia de vulnerabilidad constituye una herramienta clave para la puesta en mar-
cha de soluciones al problema de la inundacién, problema que muestra una tendencia al
incremento en intensidad en proximos escenarios de cambio climdtico y extension del pro-
ceso urbanizador. Por otra parte, mas alld de la oportunidad de aplicar medidas preventivas
sobre la peligrosidad para evitar la generacion de dafos en las zonas de futura expansion
urbanistica, la realidad territorial de la mayor parte de los paises muestra problemas de inun-
dacion en zonas ya consolidadas, donde el riesgo es sobrevenido, y en las que la principal
via de actuacion es la disminucién de la vulnerabilidad en un territorio ya inevitablemente
expuesto. La aplicacion de los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacién en el dmbito de
la los Planes de Ambito Local constituye una oportunidad inédita para consolidar de forma
efectiva la propuesta de medidas de mitigacion sobre la vulnerabilidad, y resaltar la impor-
tancia que la vulnerabilidad tiene en la produccién de la catdstrofe.
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La puntualizacion de contenidos y términos implicados en el concepto de vulnerabilidad
del territorio frente a la inundacioén, y la precisién de los cometidos que puede desempeiar
la cartografia de vulnerabilidad en el &mbito aplicado es un asunto que necesariamente debe
ser resuelto y consensuado en el ambito de la reflexion cientifica y académica, para poder
acometer con rigor la fase de gestion y aplicacion de medidas de mitigacién sobre la vulnera-
bilidad. En caso de que el procedimiento de evaluacién de la vulnerabilidad en cada ARPS se
elabore de forma auténoma bajo distintos criterios técnicos en cada una de las ARPs invalida
el potencial de la herramienta.

El catdlogo cartografico propuesto en este trabajo ha aportado criterios de reflexién cien-
tifica en la conceptuacion, coherencia en el transito entre la teorfa y la aplicacién, y un
marcado sentido aplicado a la resolucién de los problemas de vulnerabilidad del territorio
frente a la inundacidn. Respecto a trabajos anteriores, aporta una vision transversal que atina
propuestas provenientes de distintas concepciones de la vulnerabilidad, atendiendo a factores
de vulnerabilidad fisica, conductual, contextual y territorial de la poblacion y sus bienes. Se
proponen documentos cartograficos concretos, para abordar cada problema de vulnerabilidad
identificado, y se utilizan para ello aspectos del medio fisico y del medio humano, siempre
vinculados y matizados por la posicion en el territorio de los distintos elementos. El catdlogo
se muestra por tanto como una herramienta sintética, completa y versatil, a la vez que ttil y
aplicable para la bisqueda de soluciones al impacto de las inundaciones.
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