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1.- INTRODUCCION

La lucha contra los efectos de las inundaciones ha sido desde hace muchos afos una
constante en la politica de aguas y de proteccion civil, y asi, el enfoque tradicional consistente
en plantear y ejecutar soluciones estructurales, como la construccion de presas,
encauzamientos y diques de proteccion, se han revelado en determinados casos
insuficientes, por lo que ha sido complementado en las ultimas décadas con actuaciones no
estructurales, tales como planes de proteccidn civil, implantacién de sistemas de alerta,
correccion hidrolégico-forestal de las cuencas y medidas de ordenacion del territorio, para
atenuar las posibles consecuencias de las inundaciones.

Se entiende como inundacion a efectos del presente documento, al anegamiento temporal de
terrenos que no estdn normalmente cubiertos de agua, ocasionadas por el desbordamiento
de barrancos, en la que los dafios provocados estan asociados fundamentalmente con el

calado alcanzado por las aguas.

El presente documento constituye la memoria descriptiva de la Evaluacion Preliminar de
Riesgo de Inundacion (EPRI) por drenaje territorial, en la Demarcacion Hidrografica de
Fuerteventura.

Con el fin de analizar la problemética de las inundaciones como consecuencia de la
formacion de avenidas por excesos de lluvia, el EPRI centrara su estudio en aquellas Areas
de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSI) que mayor afeccion generen sobre
personas, el medio ambiente, el patrimonio cultural, actividades econdémicas e
infraestructuras.

Fruto del desarrollo de trabajos de planificacién realizados durante los Ultimos afios, se
cuenta con la informacién necesaria para realizar un analisis suficientemente detallado y un
diagnostico muy aproximado a la realidad del problema que suponen las inundaciones
originadas por las lluvias.

Una gran parte de esta Evaluacion Preliminar de Riesgos de Inundacion, se apoya en el
denominado "Estudio de Riesgo Hidraulico de Fuerteventura", elaborado por la empresa
publica Gesplan en el afio 2011, a través de una encomienda de la Direccion General de
Politica Territorial del Gobierno de Canarias.

Del conjunto de riesgos constatados en dicho estudio, se seleccionaran aquellos que
cumplan los criterios que se indican en esta memoria® para la identificacion y delimitacion de
las ARPSIs; el resto de registros de riesgo (contenidos en el inventario del citado documento

! Apartado 5.4 Conclusiones. Zonas clasificadas como de riesgo alto de inundacion
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o bien aquellos constatados por esta Demarcacién), seguiran teniendo las consideraciones
establecidas para cada caso por esta administracion.

1.1.- ANTECEDENTES

La seguridad de las personas y bienes frente a las inundaciones ha sido recogida tanto en la
Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas de Canarias, como en el Plan Hidrolégico de
Fuerteventura.

La Ley 2/1985, de 21 de enero, de Proteccion Civil, se desarrolla mediante la Norma Bésica
de Proteccion Civil, aprobada por el Real Decreto 407/1992 de 24 de abril, incluyendo entre
los planes especiales de proteccién civil a elaborar por la Administraciéon General del Estado
y por las Comunidades Autonomas, los correspondientes al riesgo por inundacién. En el
marco de esta legislacion destaca la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante
el riesgo de inundaciones, aprobada por acuerdo de Consejo de Ministros de 9 de diciembre
de 1994, la cual establece el marco sobre el que se han desarrollado los planes especiales
de proteccion civil ante el riesgo de inundaciones y que puede considerarse como la primera
disposicion que relaciona expresamente el nivel de riesgo de inundacién del territorio con la
planificacion territorial y los usos del suelo.

El Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley del Suelo, establece en su articulado la necesidad de incluir en los instrumentos de
ordenacion territorial mapas de riesgos naturales y de la realizacion de informes de las
administraciones hidrolégicas en relacién con la protecciéon del dominio publico hidraulico y de
las costas sobre el deslinde y la proteccion del dominio publico maritimo-terrestre.

En la Union Europea, la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito
de la politica de aguas (Directiva Marco del Agua), incorporada a nuestro ordenamiento
juridico mediante el articulo 129 de la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales,
administrativas y del orden social, incluyé entre sus objetivos que el marco para la proteccion
de las aguas debe contribuir a paliar los efectos de las inundaciones y sequias. Su
transposicion al derecho espafiol se realiz6 a través del Texto refundido de la Ley de Aguas.

La Directiva 2007/60/CE de “Evaluacion y Gestion del Riesgo de Inundacién”, que entrd en
vigor el 26 de noviembre de 2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de
inundacion (Directiva 2007/60/CE), obliga a los Estados Miembros, en su Capitulo I, a la
realizaciébn de una evaluacién preliminar del riesgo de inundacion antes del 22 de
diciembre de 2011 (EPRI), en todo el ambito territorial de la demarcacion, segun la cual se
deben identificar las zonas en las que exista un riesgo potencial significativo de inundacion.
Para cada una de las zonas identificadas, de acuerdo con la Directiva 2007/60/CE, se
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realizara un plan de gestion del riesgo (antes del 22 de diciembre de 2015) basado en la
elaboracion de mapas de peligrosidad y de riesgo (antes del 22 de diciembre de 2013).

Siguiendo los criterios de la Directiva, los Paises integrantes de los Estados Miembros de la
Comunidad Europea, estan acometiendo estas tareas conforme a diferentes aspectos que en
general concurren en una determinacion similar a la que se propone en este documento.

En Espafia, se elabora un Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZlI),
que establezca la zonificacion de zonas inundables de acuerdo con lo dispuesto en el Real
Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico, y también el Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de “Evaluacién y gestién de
riesgos de inundacion” por el que se regulan los procedimientos para realizar la evaluaciéon
preliminar del riesgo de inundacién, los mapas de peligrosidad y riesgo y los planes de
gestion de los riesgos de inundacion en todo el territorio espafiol.

1.1.1.- EL PLAN HIDROLOGICO INSULAR DE FUERTEVENTURA Y LA DEFENSA FRENTE A
LAS AVENIDAS

El PHI de Fuerteventura tiene su origen en la Ley 12/1990, de 26 de julio, de Aguas de
Canarias, que determina su papel como instrumento basico de la planificacion hidrolégica
para la isla y fija sus objetivos, su naturaleza, los criterios fundamentales para su elaboracion
y su contenido minimo.

El PHI es “de naturaleza integral en todo lo que afecte a recursos, aprovechamientos, obras e
instalaciones superficiales y subterraneas, plantas de produccion industrial e infraestructuras
de conduccidn, distribucidn, depuracion o reutilizaciéon de aguas, abarcando cuanto se refiere
a su captacion, alumbramiento, produccion, gestién, conduccion, distribucion, utilizacién y
proteccién™.

Pero trata y regula parcialmente cada uno de los aspectos y porciones de dicha materia, en
particular de lo que se ha dado en llamar “Planeamiento Hidrolégico de Superficie” y
especialmente “los criterios sobre estudios, actuaciones y obras a llevar a cabo para prevenir
y evitar dafios por inundaciones, avenidas y otros fenémenos hidraulicos™.

En concreto, en la Programacion del PHI se describe y justifica® en relacion a los “riesgos de
inundacion”, la necesidad de realizar una valoracion de riesgos de inundacion y avenidas,

% Art. 35.2 de la LAC.
3 Art. 38, extremo 7° de la LAC.

* Programacion, Apartado 6.2, P.1 "Programas de Defensa de inundaciones".
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estableciéndose como prioridad la ejecucidn de los proyectos de las zonas E1, A2, A1, Oly
02.

En concreto, como planes especiales y obras a desarrollar se citan textualmente:
"P1.2.- PLANES ESPECIALES.

Al.2.- Plan Especial de Desaglie de Lajares. Se realizara de forma urgente en un plazo no
superior a un afio contemplando las posibles soluciones a la inundacién de la cuenca
endorreica de Lajares. Se estima que deberia correr a cuenta de las partidas previstas por la
Direccion General de Aguas del Gobierno de Canarias para Estudios y Asistencias Técnicas.

Al.3.- Obras para el desagie de Lajares. A definir por la actuacion anterior. Su prioridad es
muy alta debiendo estar concluida la actuacién antes del afio 2002 como fecha limite. Dado el
riesgo para las personas que implica la no actuacion y su encuadramiento en el capitulo de
obras de prevencion de avenidas, deberia incluirse en el catalogo de Obras de Interés
Regional.

Al.4.- Plan Especial de Desagle de La Oliva. Dentro del programa de prevencién de
Inundaciones y Avenidas se contempla el estudio de la cuenca endorreica de La Oliva. Su
realizacion serd consecutiva de la actuacion Al.2 con las mismas consideraciones de
financiacion.

Al.5.- Plan Especial de Desaglie del cauce bajo de Gran Tarajal. Se realizard de forma
urgente en un plazo no superior a un afio, estudiando las modificaciones introducidas y
posibilidad de avenidas generadas por esa causa, contemplando las posibles soluciones. Se
estima que deberia correr a cuenta de las partidas previstas por la Direccion General de
Aguas del Gobierno de Canarias para Estudios y Asistencias Técnicas.

Al.6.- Obras de acondicionamiento en el cauce de Gran Tarajal. A definir por la actuacion
anterior. Su prioridad es muy alta debiendo estar concluida la actuacion antes del afio 2002
como fecha limite. Dado el riesgo para las personas y los bienes que implica la no actuacién
y la posibilidad de su encuadramiento en el apartado de obras de prevencion de avenidas,
deberia incluirse en el catalogo de Obras de Interés Regional.

El PHI, que esta en vigor desde agosto de 1999° tiene vigencia ilimitada, hasta que se
produzca su revisién. Siguen su curso los trabajos que se iniciaron para la revisién y
adaptacion del plan hidrolégico vigente a la normativa europea, en particular, a la Directiva
Marco de Aguas (DMA; 2000/60/CE), de acuerdo con lo dispuesto ademas en la Ley de
Aguas de Canarias y el Plan Insular de Ordenacion del Territorio de Fuerteventura.
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En el tiempo trascurrido se ha llevado a cabo un amplio y complejo proceso de estudios y
participaciéon publica, hasta alcanzar la fase de tramitacion y aprobacion en que se encuentra
actualmente, una vez superado el hito de elaboracién de la propuesta de Proyecto de
Plan/Avance del Plan Hidroldégico de Fuerteventura (PHFV) y su Informe de Sostenibilidad
Ambiental.

1.1.2.- CARACTERISTICAS DE LAS AVENIDAS EN FUERTEVENTURA

La orografia, la climatologia y la geologia de Fuerteventura configuran un conjunto de
caracteristicas territoriales que conducen a un régimen de avenidas notable, ya que a pesar
de la escasa precipitacion anual, ésta tiene lugar pocos dias del afio, dando en ocasiones
valores de intensidad altos. Este es un aspecto que favorece la escorrentia frente a la
infiltracion.

En la isla se encuentran dos fenomenos asociados a la hidraulica de cauces, existiendo
grandes superficies inundadas en las vegas de los cauces -casos de Gran Tarajal o Cuencas
Endorreicas - y zonas con escasa zona inundable pero con consecuencias muy graves a
causa de la velocidad del agua y los arrastres que moviliza.

Por lo que se refiere a las caracteristicas del fendmeno, se deducen de la propia morfologia
de una isla que registra alturas maximas que rondan los 800 m, con una red de cauces que
alcanza el mar en longitudes - cuando mucho - de una decena de kilbmetros. Asi como las
zonas de montafia en el territorio continental suelen estar libres de la influencia de las riadas,
precisamente porque en ellas los cauces estdn mas definidos y la poblacién esta dispersa,
normalmente con densidades muy bajas, en determinadas zonas de Fuerteventura conviven
una densidad de poblacién media (zonas de Gran Tarajal, Lajares o La Oliva) donde en el
entorno a las desembocaduras se asientan nucleos urbanos, y unas cuencas y cauces de
pendiente moderada en los que la velocidad del agua es una fuente de dafios mayor que el
calado que alcanza.

Adicionalmente, y también en oposicién a la mayoria las zonas de montafia continentales
europeas, la geologia volcanica conduce a una gran capacidad de infiltracion del agua de
lluvia y, como consecuencia, a que los barrancos estén secos durante temporadas muy
largas, superiores a varios afos. A causa de ello, es facil que la poblacion olvide las riadas e
invada esta red con construcciones permanentes o considere desmesurado el tamafio de las
obras de drenaje que serian necesarias para garantizar, frente a cualquier evento, el paso de
los caudales de crecida. No es facil justificar inversiones en una seguridad que sélo se
requiere en una cantidad limitada de ocasiones a lo largo de una generacion y que el resto

® Decreto territorial 81/1999, de 6 de mayo, por el que se aprueba el Plan Hidroldgico Insular de Fuerteventura.

EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS DE INUNDACION (ISLA DE FUERTEVENTURA)



y
P

CONSEJO INSULAR MEMORIA

DE AGUAS

del tiempo van a permanecer ociosas. Maxime si de ellas se derivan gastos por el correcto
mantenimiento de estas obras.

Ademas, es probable que las caracteristicas adversas de la climatologia empeoren como
consecuencia del “cambio climatico”. Asimismo, la presidn urbanistica es cada dia mayor.

Por todo ello, las avenidas en la isla de Fuerteventura configuran un problema complejo.

No obstante, esta Evaluacion Preliminar de Riesgos de Inundacion, se limitara a analizar
aquellas areas de riesgo potencial vinculadas al Drenaje Territorial con consecuencias
negativas para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural, la actividad
econdmica y las infraestructuras.

No sera objeto de esta Evaluacion, el analisis de riesgos de inundacién vinculados al Drenaje
Urbano, ni el vinculado a la rotura de presas o balsas al existir para estas Ultimas una
normativa especifica que lo regula. Tampoco sera objeto de analisis el riesgo puntual
derivado del cruce de cauces con viarios, pudiendo quedar estos englobados en algun area
de riesgo potencial de inundacion.

1.2.- INSTRUMENTOS PRELIMINARES: ESTUDIO DE RIESGO HIDRAULICO DE
LA ISLA DE FUERTEVENTURA.

La empresa Publica GESPLAN (dependiente del Gobierno de Canarias), redacté en el afo
2011, a través de una encomienda de la Direccion General de Politica Territorial del Gobierno
de Canarias, un analisis de riesgo hidraulico denominado "Estudios de Riesgo Hidraulico
de las Islas Canarias", cuyo objetivo fue dar cumplimiento a la legislacion vigente, en
concreto:

A la Ley 19/2003, de 14 de abril, por la que se aprueban las Directrices de Ordenacion
General y las Directrices de Ordenacién del Turismo de Canarias, cita en su Directriz
50 lo siguiente:

"Directriz 50. Prevencién de riesgos.

1. (ND) El planeamiento, en todos sus niveles, y los proyectos sectoriales de
infraestructuras dedicardn un apartado especifico a la prevencion de riesgos sismicos,
geoldgicos, meteoroldgicos u otros, incluyendo los incendios forestales, en su caso. Cuando
fuera necesario, el planeamiento determinara las disposiciones a que las edificaciones e
infraestructuras deberan atenerse para minimizar tales riesgos y prestard una especial
atencion a la justificacion de la localizacién y caracteristicas de las infraestructuras y servicios
esenciales en caso de emergencia.
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2. (NAD) La justificacién precisa y exhaustiva, y el andlisis ponderado de las
caracteristicas geoldgicas y orogréaficas del lugar de actuacién, seran requisitos necesarios
para la excepcional ocupacion y canalizacion de barrancos, barranquillos y escorrentias.

3. (ND) El planeamiento definira las areas que deberan ser excluidas del proceso de
urbanizacion y edificacion por razones de riesgo y los criterios a seguir en el trazado y disefio
de las infraestructuras por tal causa.

4. (ND) El planeamiento general establecera los criterios de disefio _para evitar o
minimizar los riesgos, tanto en las areas urbanas existentes como en los ambitos y sectores a
ocupar, y adoptard determinaciones para la correccion de las situaciones de riesgo
existentes, en particular la modificacién, sustitucibn o eliminacion de edificaciones e
infraestructuras que se encuentren en situacion de peligro o puedan provocar riesgos,
especialmente en relacién con las escorrentias naturales y el drenaje.”

Al RDL 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Suelo, en el que se establece que los desarrollos urbanisticos deben someterse a una
evaluacion ambiental previa y a un informe de sostenibilidad, en el que se debera
incluir un mapa de riesgos naturales del &mbito objeto de la ordenacion.

De esta manera se introduce en el proceso de planificacion una herramienta objetiva,
como es la cartografia de riesgos, que pueda facilitar la toma de decisiones a las
administraciones correspondientes, en beneficio de la seguridad de los ciudadanos y
de sus bienes.

Este estudio constaba de las siguientes fases:

1) FASE [: Recopilacion y elaboracion de informacién basica para la redaccion del Estudio de
Riesgos hidraulicos Insulares.

Cartografia basica y ortofotos de la isla.

Limites municipales.

Andlisis histérico.

Estudios Previos.

Inventario de Cuencas y Cauces.

Inventario de Carreteras y obras de paso.
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Inventario de presas y balsas.

Andlisis Territorial

Denuncias por ocupacion de cauces.

2) FASE II: Identificacidn de Riesgos Potenciales. Planteamiento de puntos y zonas
susceptibles de generar riesgos hidraulicos, obtenidos de la interseccién de la informacion

obtenida en la Fase I.

Planteamiento de puntos y zonas susceptibles de generar riesgos hidraulicos y de
desprendimiento, obtenidos de la interseccion de la informacion obtenida en la Fase I.

Interseccion de carreteras con cauces.

Interseccion de cauces con tramas urbanas.

Puntos y zonas obtenidos del andlisis histérico, estudios previos, encuestas, etc...
Denuncias por ocupacién de cauces registradas en los Consejos Insulares de Aguas.
Relacion de pendientes y tipos de terreno con la proximidad de entornos urbanos.

Esta documentacion se elabor6 tanto para los riesgos potenciales existentes (Planeamiento
ya ejecutado) como para los riesgos potenciales futuros (planeamiento a ejecutar en suelos
urbanizables o viarios troncales a realizar).

3) FASE lll:_Identificacién de Riesgos Significativos. Se procedié a un primer cribado de
aquellos registros de riesgos potenciales que no alcanzaron el grado de significacion
suficiente para generar riesgo, bien fuera por la escasez de entidad del mismo o por su
correcta resolucién en el territorio. Igualmente se eliminaron las posibles duplicidades

obtenidas de las diferentes fuentes utilizadas en la Fase I.

4) FASE 1V: Identificacibn de Riesgos Constatados. Particularizadamente, municipio por
municipio, se procedio a la comprobacion in situ de aquellos registros de riesgo significativo

advertidos en la Fase Ill.

1.2.1.- ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

Como estudios complementarios se llevd a cabo la determinacion de caudales en cada uno
de los denominados Registros de Riesgo Constatados. Para ello, se elaboré un analisis
hidroldgico consistente en las siguientes determinaciones:
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Determinacion de Cuencas tributarias: Para el célculo de las cuencas asociadas a
cada registro de riesgo se ha utilizado una herramienta de Arc Gis, denominada
ArcHydro, que permite su modelizacion hidroldgica e hidraulica. En primer lugar, es
necesario crear un modelo de elevacion digital del terreno. Para ello se parte de una
superficie TIN (Red irregular de triangulacién) que se genera a partir de las curvas de
nivel del terreno. Posteriormente, se desarrolla un DEM (Digital Elevetion Model) que se
trata de una aproximacion del TIN a través de un modelo Raster que permite aproximar
los patrones de flujo con mas definicion debido a su estructura regular. A partir del
DEM, ArcHydro permite determinar las lineas de maximo flujo, las pendientes, las
cuencas Yy subcuencas asociadas a cada registro de forma automética.

Determinacién de las precipitaciones: El principal dato de partida para la estimacion
de los caudales de escorrentia es el régimen de precipitaciones al que se encuentra
sometida la zona. Para definirlo, se tiene como principal herramienta la base de datos
de los pluviometros gestionada por el Instituto Nacional de Meteorologia, que se ha
completado con los pluviémetros del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias
(ICIA) de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno
de Canarias. El analisis de los datos disponibles evidencia en la presente fecha serias
limitaciones para su uso, principalmente, series cortas de afios completos.

Los datos utilizados han sido la precipitacion maxima diaria para cada mes,
extrayéndose el maximo anual. Sélo se utilizaron los datos de afios completos, puesto
gue no se puede asegurar cual es la precipitacion maxima diaria en un afio sin un
registro completo de datos.

Las series de precipitacibn maxima diaria no se ajustan normalmente a distribuciones
normales, sino que es necesario utilizar distribuciones extremas. Entre las funciones de
distribucién o de densidad utilizadas en hidrologia, destaca la funcion de Gumbel por
ser la més utilizada para el analisis de valores maximos y minimos, entre los que se
encuentran los datos de precipitaciones maximas diarias que nos ocupan.

(x )

F(x) e ©

Estas funciones provienen del andlisis del comportamiento tedrico de los valores
extremos, y estan definidas por dos parametros que se obtienen mediante ajustes
estadisticos a los valores de la muestra. Los dos métodos mas utilizados para ello son
el de los momentos y el de la maxima verosimilitud.

Es este segundo método el que se ha utilizado para los ajustes en las series de
precipitacion de las estaciones meteoroldgicas.
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Como consecuencia del anterior andlisis, se obtienen una serie de valores puntuales de
precipitacion méxima diaria correspondientes a cada periodo de retorno definido. Estos
valores estan localizados en los puntos donde se ubican las diferentes estaciones
meteoroldgicas con datos validos.

Para obtener a partir de estos datos puntuales un valor medio ponderado para cualquier
superficie definida por una subcuenca, se ha empleado el método de las isoyetas.

Se define isoyeta como el lugar geométrico de todos los puntos de igual precipitacion.
Las isoyetas se trazan de forma analoga a como se determinan las curvas de nivel en
topografia, interpolando de acuerdo con los valores registrados en las estaciones, pero
teniendo en cuenta la influencia de ciertos factores condicionantes del relieve
pluviométrico como son la altitud y la orientacién frente a vientos himedos.

La interpolacidon en nuestro modelo pluviométrico se ha realizado automaticamente
mediante el método “kriging”. Este método de interpolacién asume que la distancia o la
direccién entre puntos muestreados reflejan una correlacion espacial que puede ser
usada para explicar la variacion en la superficie. El método ajusta una funcion
matematica a un numero especifico de puntos o a todos los puntos dentro de un radio
determinado, para finalizar con el valor de salida para cada localizacion. El método se
desarrolla en varios pasos, incluyendo un andlisis estadistico exploratorio de los datos,
un modelo de variograma, la creacion de la superficie y opcionalmente explorando una
superficie de varianza. Esta funcion es mas apropiada cuando se sabe que existe una
relacion espacial de las distancias con los datos, y es frecuentemente usada en las
ciencias del suelo y geologia. El proceso automatico ha sido asistido de forma manual
para adecuar el resultado a orografia insular.

Determinacion del Coeficiente de escorrentia: La relacion entre precipitacion y
escorrentia obedece a mudltiples factores que la determinan y valoran. Todos ellos
condicionan que parte de la lluvia caida nunca llegue a transformarse en escorrentia, lo
que se denomina “pérdida”. La modelizacion de las pérdidas repercute enormemente en
los resultados finales de los calculos de caudales de avenida.

Uno de los métodos mas extendidos para realizar esta modelizacion es el método del
namero de curva del SCS (Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de
Agricultura de EE.UU.) desarrollado en 1972. El ndmero de curva cuantifica
numéricamente la relacidon entre la precipitacion y la escorrentia para una superficie
determinada del territorio. El manejo de estas capas mediante GIS (Sistemas de
Informacion Geografica) nos ofrece un valor medio ponderado para la cuenca de
estudio.
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Los nameros de curva o nimeros hidrologicos vienen tabulados vy reflejan la capacidad
de la cuenca vertiente para producir escorrentia durante un aguacero. Este nimero de
curva depende de:

- Uso del suelo o tipo de cubierta vegetal: cultivos, praderas, bosques....

- Tratamiento efectuado sobre el mismo o labores de cultivo: lineas de méaxima
pendiente, cultivos a nivel, terrazas...

- Tipo de suelo y su capacidad de infiltracion.

- Condicion de humedad, donde se valora la probable situacion de humedad del suelo
en el momento del aguacero de calculo.

El método diferencia tres condiciones de humedad diferentes:

- Condicion I: suelo seco sin llegar al punto de perder la cohesion, o sea, cuando
pueden ararse y cultivarse en buenas condiciones.

- Condicién Il: suelo en situacion normal (alejado de la capacidad de campo pero
también alejado del punto de marchitez permanente). Son las condiciones medias
existentes en la mayor parte de los suelos antes de que se produzca la maxima avenida
anual.

- Condicion llI: suelo saturado o muy préximo a la saturacién o capacidad de campo. Se
da cuando en los cinco dias anteriores a la tormenta estudiada se han producido
fuertes lluvias o lluvias ligeras con bajas temperaturas y el suelo esta casi saturado.

En este estudio se han particularizado los diferentes parametros segun las
caracteristicas locales y los datos disponibles de partida.

Con respecto a la agrupacion que maneja el método para los tipos de suelo, se ha
seleccionado el llamado grupo C al representar el caso que a priori mejor se adapta a
las condiciones de los suelos analizados. Se define dicho grupo como “suelos franco-
arcillosos e incluso arcillosos con escasa capacidad de infiltraciébn una vez saturados;
también se incluyen aqui suelos que presentan horizontes someros bastante
impermeables. Los suelos de este grupo poseen un bajo contenido en materia
organica.”

En relacion a los diferentes usos del suelo, se ha partido del mapa de ocupacién del
suelo (GRAFCAN) al ser esta una de las fuentes de informacién geogréafica mas fiables.
Dentro de la clasificacibn que da dicho mapa, se han agrupado algunas de las
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categorias para adecuarlas a las clasificaciones que para el uso del suelo da el SCS,
atendiendo a las caracteristicas comunes con los grupos que éste distingue.

Determinacién de los Caudales de Célculo: Para la determinacion del caudal en cada
registro de riesgo se ha aplicado el método racional para el célculo de caudales.

El método racional estima el caudal punta que puede producir una cuenca en funcion
del area de la cuenca, la intensidad de lluvia méaxima diaria y un coeficiente de
escorrentia funcion de las caracteristicas geoldgicas y de vegetacion.

El caudal de maxima avenida en las secciones de control se calcula a través de la
siguiente férmula:

donde:
Q = Caudal maximo para el periodo de retorno considerado en m3/seg
C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad maxima media en mm/h para una lluvia de duracion igual al tiempo de
concentracion (en este periodo de retorno)

A = Superficie de la cuenca en km?
K=3.

De los 3 valores a calcular (C, | y A), el dltimo, es decir el Area de la cuenca, se obtiene
del célculo con ArcHydro mencionado.

La intensidad (l) se obtiene de la siguiente férmula:
I 280‘1 I:0,1
— 8 2891
donde:

Id (mm\h): la intensidad media diaria de precipitacién, correspondiente al periodo de
retorno considerado. Es igual a Pd/24.

Pd (mm): la precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno.
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Tc (h): Tiempo de concentracion en horas.

T

c

0,3

0,25
J

donde:

T: Tiempo de concentraciéon

L: Longitud del cauce principal en km
J: Pendiente media (m/m)

Y el coeficiente de Escorrentia (C) se determina con la siguiente formula:

- [(Pd/Po)-1]-[(Pd/Po)+23]
[(Pd/Po)+11T

1.2.2.- DIAGNOSTICO DEL ESTUDIO DE RIESGO HIDRAULICO DE LA ISLA DE
FUERTEVENTURA EN FUNCION DE SU GRAVEDAD

En la isla de Fuerteventura, los resultados en relacién a los Riesgos Constatados segun su
nivel de gravedad se adjuntan en la siguiente tabla haciendo su separacion por municipios:

. . GRAVEDAD
Sin Riesgo M

Municipio constatado | Escaso | Moderado | Grave Gr:\)//e TOTAL

T.M. ANTIGUA 14 4 8 2 14

T.M. BETANCURIA 9 3 4 1 8

T.M. LA OLIVA 4 1 4 2 7

T.M. PAJARA 91 13 19 3 35
T.M. PUERTO DEL

ROSARIO 24 2 3 9 6 20

T.M. TUINEJE 31 16 14 4 34

173 2 40 58 18 118

Tabla 1. Riesgos segun municipio y Gravedad
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Como se desprende de la tabla anterior, el grueso de los registros Graves se dan en los
municipios de Pajara y Tuineje que representan casi un 33 % y un 24% respectivamente de
los riesgos graves y un 49%(la suma de ambos) del total de riesgos. EI mayor numero de
registros de riesgo se da en los municipios en los que la correlacién entre su extension y las
zonas ocupadas por tramas urbanas y carreteras es mayor (Pajara, Tuineje y Puerto del
Rosario).

En relacion a los Riesgos Muy Graves destacan los de Puerto del Rosario que suponen un
33% del total, consecuente con la mayor concentracion de la trama urbana en este municipio.
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Fig. 1. Registros de Riesgo Constatados de Fuerteventura.

Hay que destacar, que el resultado de este estudio de riesgo redactado por GESPLAN, ha
tenido en cuenta los riesgos de inundacién puntuales vinculados al cruce de cauces con
viarios y los vinculados a la rotura de presas o balsas, aspectos que no son objeto del Estudio
Preliminar de Riesgos de Inundacion presente.
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1.3.-

NORMATIVA

Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de “Evaluaciéon y gestion de riesgos de
inundacion”.

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico.

DIRECTIVA 2007/60/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, de 23 de
octubre de 2007, relativa a la evaluacion y gestion de los riesgos de inundacion.

REAL DECRETO 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el &mbito territorial de
las demarcaciones hidrograficas y sus modificaciones.

Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 849/86
de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
gue desarrolla los Titulos Preliminar 1, IV, V, VI y VIII de la Ley 29/85, de 2 de agosto.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley de Aguas y posteriores maodificaciones.

Directiva 2000/60/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas.

Ley 4/1999, de modificacion de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen
Juridico de las Administraciones Publicas y de Procedimiento Administrativo Comun.

Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de las Administraciones
Publicas y de Procedimiento Administrativo Comun.

Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del Agua y de la Planificacion Hidroldgica, en desarrollo de los
titulos 1l y Il de la Ley de Aguas.

Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones
del afio 1995.

Ley 10/2010, de 27 de diciembre, de modificacion de la Ley 12/1990, de 26 de julio,
de Aguas.
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1.4.-

Resolucion de 25 de julio de 2005, de la Secretaria General, por la que se dispone la
publicacion del decreto 1/2005, de 18 de enero, que actualiza el Plan Territorial de
Emergencia de Proteccion Civil de la Comunidad Autbnoma de Canarias (PLATECA).

Decreto 186/2006, de 19 de Diciembre, por el que se aprueba el Plan Especifico de
proteccion Civil y Atencion de Emergencias de la Comunidad Auténoma de Canarias
por riesgos de fendbmenos meteoroldgicos adversos (PEFMA).

OBJETO

El objeto del presente documento es realizar una evaluacién preliminar del riesgo de
inundacion con la finalidad de determinar aquellas zonas del territorio para las cuales se haya
llegado a la conclusion de que existe un riesgo potencial de inundacion significativo o en las
cuales la materializacion de ese riesgo puede considerarse probable en los términos
indicados en la Directiva 2007/60/CE, que concluya en la identificacién y preseleccién de
unas Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacién (ARPSIs), obtenidas al aplicar los
umbrales de riesgo significativo.

Sobre la base de la informacién de que se disponga o que pueda deducirse con facilidad,
incluyendo el impacto del cambio climético, se elaborara la evaluacion preliminar del riesgo
de inundacion, que tendra como minimo el siguiente contenido®:

a)

b)

d)

Mapas de la demarcacion hidrogréafica donde se representen los limites de las
cuencas o subcuencas hidrograficas y, cuando existan, las zonas costeras, mostrando
la topografia y los usos del suelo.

Una descripcién de las inundaciones ocurridas en el pasado que hayan tenido
impactos negativos significativos para la salud humana, el medio ambiente, el
patrimonio cultural y la actividad econ6mica y que tengan una probabilidad
significativa de volver a producirse, con una indicacion de su extension y de las vias
de evacuacién de dichas inundaciones, y una evaluacion de las repercusiones
negativas que hayan provocado.

Una descripcion de las inundaciones de importancia ocurridas en el pasado cuando
puedan preverse consecuencias adversas de futuros acontecimientos similares.

En aquellos casos en que la informacién disponible sobre inundaciones ocurridas en
el pasado no sea suficiente para determinar las zonas sometidas a un riesgo potencial
de inundacion significativo, se incluir4 una evaluaciéon de las consecuencias negativas
potenciales de las futuras inundaciones, teniendo en cuenta, siempre que sea posible,

® DIRECTIVA 2007/60/CE. CAPITULO Il — EVALUACION PRELIMINAR DEL RIESGO DE INUNDACION.
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factores como la topografia, la localizacion de los cursos de agua y sus caracteristicas
hidroldgicas y geomorfoldgicas generales, incluidas las llanuras aluviales como zonas
de retencion naturales, la eficacia de las infraestructuras artificiales existentes de
proteccion contra las inundaciones, y la localizacién de las zonas pobladas y de las
zonas de actividad econémica. Asimismo, se tendra en cuenta el panorama de
evolucion a largo plazo, tomando en consideracion las posibles repercusiones del
cambio climatico en la incidencia de las inundaciones a partir de la informacion
suministrada por las administraciones competentes en la materia.

e) En el caso de las inundaciones causadas por las aguas costeras y de transicion, se
tendran en cuenta también la batimetria de la franja maritima, costera, los procesos
erosivos de la zona y la tendencia en el ascenso del nivel medio del mar y otros
efectos en la dinAmica costera por efecto del cambio climatico.

Todos estos trabajos han sido desarrollados en colaboracion con las autoridades de
Proteccion Civil, y han integrado la informacion suministrada por las autoridades con
competencia en materia de costas.

1.5.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUENCA

La Demarcacion Hidrografica de Fuerteventura, comprende todo el territorio de la isla, asi
como las aguas costeras asociadas.

Fuerteventura esta clasificada dentro de las demarcaciones intracomunitarias espafiolas
siendo los limites geogréficos de la demarcacion los mismos que los de la propia isla y sus
aguas costeras, segln la Ley 10/2010 de 27 de diciembre, de Modificacion de la Ley
Territorial 12/1990, de 26 de julio, de aguas.

Cubre una extension de 1.659 km? en territorio espafiol.

La isla de Fuerteventura es la que tiene el clima mas arido y seco del Archipiélago, con una
precipitacion media anual de 120 mm. De los factores que condicionan el clima el mas
determinante es la escasa altitud, observandose pequefias variaciones asociadas al relieve y
la orientacion.

De la precipitacion total una parte se evapora (0 evapotranspira), otra da lugar a escorrentia
(potenciales recursos superficiales) y otra se infiltra (potenciales recursos subterraneos), con
interrelaciones entre las dos ultimas. Es decir, parte de la escorrentia se infiltra y parte de la
infiltracion descarga en forma de nacientes.

Las altas temperaturas medias (18-20°C), la elevada insolacion y la intensidad y constancia
de los vientos dan lugar a una alta evaporacion que, expresada como evapotranspiracion
potencial media calculada mediante el método de Thornthwaite, es de unos 900 mm. Aunque
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este valor es una aproximacion grosera, manifiesta que la media anual del valor potencial de
evapotranspiracion es muy superior al de la precipitacion total.

Dada la irregularidad de las precipitaciones, para poder realizar una aproximacion a la
realidad, los periodos de tiempo a considerar para hacer una valoracién de la lluvia uatil (la
que no se evapora o evapotranspira) deben ser mas pequefios, considerando periodos
lluviosos, cuantificando intensidades y realizando balances diarios.

Las caracteristicas naturales de la isla hacen que a pesar de la escasa precipitacion ésta
tenga lugar pocos dias del afio, dando en ocasiones valores de intensidad altos. Este es un
aspecto que favorece la escorrentia frente a la infiltracion.

Por otra parte, la escasa cobertera vegetal, las caracteristicas de los suelos (elevada
salinidad y alto contenido en sodio) y los encostramientos calcareos (caliches) disminuyen la
capacidad de infiltracion y hacen que el umbral de escorrentia sea muy bajo. Esto es, que la
cantidad de precipitacion necesaria para que se inicie la escorrentia es muy baja (segun
observaciones del SPA15, la escorrentia generalizada tiene lugar en la mayor parte de la isla
después de una precipitacion de 10-15 mm/24 h).

Es destacable por su funcionamiento la existencia de cuencas endorreicas (sin desagtie) y
otras cuyo funcionamiento es casi asimilable a tal. Particularmente importante es la de
Lajares, entre las montafias La Blanca y La Oliva, produciéndose encharcamientos e
inundaciones ocasionales. Existen otras cuencas como la de Agua de Bueyes, cerrada por
los bordes del Malpais Chico en Laguna de Las Mujeres y la formada por el Barranco de
Arrabales con otros colectores, cerrada por las erupciones de los Malpaises Grande y Chico.

La escorrentia tiene lugar en muchas ocasiones sin una red de drenaje definida, que va
excavandose en parte de la superficie a partir de las modificaciones antrépicas del terreno y
en consecuencia va alterando el funcionamiento del sistema.

Los barrancos son las formas mas representativas del relieve de Fuerteventura. Ofrecen una
variada tipologia en funcion de su génesis, evolucion, litologia, grado de encajamiento y
dimensiones. Marcan las grandes lineas de configuracion del relieve e intervienen
activamente en la delimitacion de unidades.

El origen de los barrancos se explica por el dominio de los procesos erosivos durante los
periodos de calma volcanica del mioceno y plioceno y por la reactivacion de la erosion lineal
en el pleistoceno a partir de los cambios climaticos y las modificaciones del nivel marino.
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2.- METODOLOGIA GENERAL

La metodologia para el desarrollo de la EPRI en la Demarcacién de Fuerteventura, se ha
dividido en las cuatro fases que se citan a continuacion:

Recopilacién de la informacién disponible.

Analisis y tratamiento de la informacion.

Identificacién de tramos de riesgo potencial alto de inundacion.

Identificacion de Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIS).

En los siguientes apartados se desarrolla brevemente el alcance de cada una de las fases
anteriores.

2.1.- RECOPILACION DE LA INFORMACION DISPONIBLE

La realizacion de la EPRI debe estar basada, segun la Directiva 2007/60/CE, en la
informacién que se disponga o que pueda derivarse con facilidad. Esta informacion facilmente
disponible debe ser no sélo recopilada, sino también analizada de manera conveniente para
permitir la descripcion de las zonas inundables, tanto de aquellas que mas impactos han
tenido en el pasado, como de los impactos que producirian las futuras avenidas.

Por tanto, esta primera fase de los trabajos se deben fundamentar en el acopio de toda
aquella informacion que permita establecer un cimiento solido y consistente sobre el que se
irdn sustentando y desarrollando el resto de fases.

Para lograr este objetivo, se considera imprescindible recabar todos aquellos datos
disponibles en cada una de las siguientes materias:

De caréacter Geogréfico (relieve insular y distribucidn territorial de la poblacion).
De caracter Urbanistico (Clases de suelo).
De caracter Hidrologico (Datos Hidrometeorolégicos, Red hidrografica).

Infraestructuras Hidraulicas (EDAR’s, EDAM’s, EDAS, red en alta, depoésitos, balsas,
presas)

Infraestructuras basicas y servicios esenciales (red viaria, Puertos, Aeropuertos, Red
Eléctrica en Alta, Subestaciones, Hospitales, centros sanitarios etc...)

Informacion histérica de episodios de inundacion.

EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS DE INUNDACION (ISLA DE FUERTEVENTURA)
24



y
P

CONSEJO INSULAR MEMORIA

DE AGUAS

Estudios previos de inundaciones o sobre el riesgo y/o peligrosidad asociado a las
mismas.

Influencia del cambio climatico.

2.2.- ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Sobre la base de la informacién anterior, con el objeto de dar cumplimento a lo dispuesto en
el art. 4 de la Directiva, y estar en disposicion de realizar una primera identificacion o
preseleccién de zonas de riesgo potencial de inundacion, han sido abordadas las siguientes
tareas:

Eleccion de la topografia y la red de drenaje mas adecuada en funcion de los
requerimientos de la Directiva.

Recopilacién y andlisis de las inundaciones histéricas y sus impactos en cuanto a la
salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econdmica.

Andlisis de los estudios de inundabilidad existentes en los distintos ambitos
administrativos.

Identificacion de los usos del suelo.

Estudio del impacto potencial en las inundaciones a consecuencia del cambio
climético.

Estudio de inundacion en Fuerteventura a consecuencia de inundaciones de origen
marino.

Infraestructuras hidraulicas que sirvan como defensa ante inundaciones existentes.

2.3.- IDENTIFICACION DE TRAMOS DE RIESGO DE INUNDACION

Se denomina tramos de riesgo potencial alto de inundacién a aquellos tramos de barrancos o
ramblas, susceptibles de provocar dafios por inundacion a la salud humana o a la actividad
economica de acuerdo con informacion histérica, geomorfologica o procedente de estudios
previos.

El proceso de identificacion (ver esquema adjunto) se sustenta sobre la informacion
recopilada y posteriormente analizada, debiendo derivar la informacién relativa a los impactos
potenciales, cuando ésta no se encuentre disponible, de la siguiente forma:
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Andlisis de los impactos sobre la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econdmica de las inundaciones registradas en el pasado.

A partir de la informacion aportada por los estudios de inundabilidad existentes en los
distintos ambitos administrativos, andlisis de los impactos con criterios similares a los
utilizados para el analisis historico.

Identificacion de aquellas zonas susceptibles de sufrir inundaciones por criterios
geomorfoldgicos.

El resultado de este proceso es la identificacidon de zonas de riesgo potencial de inundacion
obtenidas a partir de datos histéricos, de estudios previos y de analisis geomorfoldgico.

| Topografia ‘ | Cambio climatico | | Informacion histérica | ‘ Usos del suelo
‘ Red hidrografica ‘ Identificacion de Infraestructuras _ Estudios de
zonas aluviales hidraulicas inundacion existentes

< e =l o

ANALISIS DE LA
INFORMACION

ANALISIS DE ESTUDIOS
HIDRAULICOS
EXISTENTES

N

IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO POTENCIAL ELEVADO DE INUNDACION

CRITERIOS
GEOMORFOLOGICO

HISTORICA

Fig. 2. Esquema de preseleccion de zonas de riesgo alto de inundacion.

También indicar que durante el proceso de identificacion de zonas de riesgo potencial de
inundacion ha sido analizada la presencia de obras de defensa que pudieran mitigar o
agravar el efecto de la inundacion a partir de una determinada fecha.

Mediante los pasos anteriores, se pretende detectar los impactos asociados a cada una de
las zonas de riesgo potencial de inundacién. Sin embargo, esta evaluacion de impactos debe
acompanfarse de una valoracion del grado de significacion y de las consecuencias negativas
potenciales, segun se establece en la Directiva 2007/60/CE, para lo cual es preciso definir los
criterios que permitan establecer los umbrales de riesgo significativo.
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Como resultado final, esta fase dara respuesta al art. 4 de la Directiva y a su vez permitira
definir las areas de riesgo potencial significativo (ARPSIs) que exige el art. 5 de la misma.

2.4.- IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE
INUNDACION (ARPSIS)

Las areas de riesgo potencial significativo (ARPSIs, segln sus siglas en espafiol, 0 ASPFRs,
segun sus siglas en inglés) son aquellas zonas en las que se ha llegado a la conclusion de
que existe un riesgo potencial de inundacion significativo o en las cuales la materializacion de
tal riesgo pueda considerarse probable, segun el art. 5 de la Directiva.

Estas areas se han seleccionado a partir de la evaluacién de los impactos significativos o
consecuencias negativas potenciales de las inundaciones definidos anteriormente, y han sido
identificadas sobre la red de drenaje mas adecuada.

Las areas seleccionadas seran objeto del desarrollo de los mapas de peligrosidad y de riesgo
y de los planes de gestién del riesgo por inundacién segun lo dispuesto por la Directiva
2007/60/CE.
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3.- RECOPILACION DE LA INFORMACION DISPONIBLE

Ha sido llevada a cabo una recopilacion y analisis de toda aquella informacién que se ha
considerado necesaria para permitir la descripcion, tanto de las inundaciones que mas
impactos han tenido en el pasado, como de los impactos que producirian dichas avenidas en
caso de repetirse, o de futuras avenidas debido a las evoluciones a largo plazo, tal y como
dispone el art. 4 de la Directiva 2007/60/CE.

En esta primera fase de los trabajos han sido recabados todos aquellos datos disponibles en
cada una de las siguientes materias:

De caréacter Geogréfico (relieve insular y distribucidn territorial de la poblacion).
De caracter Urbanistico (Clases de suelo).
De caracter Hidrologico (Datos Hidrometeorolégicos, Red hidrografica).

Infraestructuras Hidraulicas (EDAR’s, EDAM’s, EDAS, red en alta, depoésitos, balsas,
presas)

Infraestructuras basicas y servicios esenciales (red viaria, Puertos, Aeropuertos, Red
Eléctrica en Alta, Subestaciones, Hospitales, centros sanitarios etc...)

Informacion histérica de episodios de inundacion.

Estudios previos de inundaciones o sobre el riesgo y/o peligrosidad asociado a las
mismas.

A continuacién se detallan pormenorizadamente cada una de las fuentes consultadas para
cada materia.

3.1.- DE CARACTER GEOGRAFICO
3.1.1.- RELIEVE INSULAR (TOPOGRAFIA)

Se dispone de la informacion del relieve de las islas en 2 formatos:

- Cartografia digital de GRAFCAN a escala 1:5.000, preparada para GIS, donde
ademas de las curvas de nivel se han recogido los elementos territoriales principales
(edificios, carreteras, servicios, toponimia). Las curvas de nivel se caracterizan por su
representacion en planta y en cota.

- Coleccion de ortofotos de la isla a escala 1:5000. Se trata de ortofotos del afio 2002.

La resolucion del pixelado es igual a 1 m.
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Ademas de esta informacion general se ha dispuesto de datos derivados del relieve, y
empleada habitualmente en determinacion de avenidas, como el plano hipsométrico y de
pendientes.

3.1.2.- DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA POBLACION

La poblacion permanente, obtenida de los datos suministrados por el ISTAC del padrén del
afo 2012 en Fuerteventura asciende a 106.456 habitantes.

La densidad media es de 62 hab/kmz2, inferior a la media nacional (88 hab/km2), presentando
una leve estacionalidad.

El nUmero total de turistas al afio en 2012 fue de 1.729.912 turistas.

El nimero de municipios es de 6, destacando Puerto del Rosario, P4jara y La Oliva como los
mas poblados.

3.2.- DE CARACTER URBANISTICO
3.2.1.- CLASES DE SUELO

El analisis de los usos del suelo nos ayuda a determinar el grado de vulnerabilidad del
territorio frente a un eventual episodio de inundacion, mediante las posibles afecciones a:

Salud humana
Actividad econ6mica
Medio Ambiente
Patrimonio Cultural

Se han localizado todas aquellas fuentes de informaciébn que permitan identificar los
elementos expuestos a las inundaciones y que sean susceptibles de sufrir dichos dafios.

Las clasificaciones del suelo que se establecen en los Planes Generales de Ordenacién
permiten realizar, por un lado, el diagnostico de la situacion actual frente al riesgo potencial vy,
por otro, una prognosis en caso de que la tendencia futura no sea modificada.

La informacién base recogida sobre clases de suelo es el resultado de una capa GIS de
Ordenacion Urbanistica, la cual ha sido obtenida del "Estudio de Riesgos Hidraulicos de las
Islas Canarias" redactado por la empresa publica GESPLAN y obtenida de otros documentos
redactados por dicha empresa. En esta cobertura quedan delimitadas las clases de suelo
(urbano y urbanizable) mediante poligonos, que tienen asociada el tipo de suelo y su
denominacion.
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La fuente documental ha sido el Plan Energético de Fuerteventura.

Por otro lado, de cara al posterior desarrollo de Mapas de Peligrosidad y Riesgo, se ha
complementado esta informacién con la facilitada por el SIOSE’.

SIOSE es el Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espafia, cuyo objetivo es
integrar la informacién de las Bases de Datos de coberturas y usos del suelo de las
Comunidades Autonomas y de la Administracion General del Estado.

La unidad de trabajo es el poligono. Se corresponde con un area cuya cobertura puede ser
considerada como homogénea (cultivos, agua, matorral, etc.) o una combinacién de dichas
coberturas homogéneas, las cuales, en sus variaciones, representan estructuras
caracteristicas de ocupacioén del suelo.

Los poligonos tienen una cobertura simple cuando ésta sea Unica, y una cobertura
compuesta cuando se encuentre formada por 2 0 mas coberturas simples y/o compuestas a
su vez.

En funcion del tipo de combinacion, la cobertura compuesta es Asociacion o Mosaico. La
Asociacion es la combinacion de coberturas sin distribucion fija, es decir, cuando éstas se
encuentran entremezcladas indistintamente. EI Mosaico es la combinacion de coberturas
cuya distribucién geométrica es claramente perceptible (ya sea en forma de superficies de
tipo poligonal o en superficies irregulares pero diferenciadas unas de otras). Dentro de estas
dos tipologias existen subtipos con restricciones.

Las coberturas simples artificiales se clasifican en:
Edificacion
Zona verde artificial y arbolado urbano
Lamina de agua artificial
Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacién
Otras construcciones

Suelo no edificado

" SIOSE es el Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia, cuyo objetivo es integrar la informacion de las
Bases de Datos de coberturas y usos del suelo de las Comunidades Auténomas y de la Administracién General del Estado.
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Zonas de extraccion o vertido

Las coberturas simples que se reflejan en el modelo de datos relativas a las zonas agricolas,
forestales y naturales son:

Arbolado forestal. Frondosas. Perennifolias, Caducifolias.
Arbolado forestal. Coniferas

Matorral

Pastizal

Terrenos sin vegetacion. Playas, dunas y arenales, Roquedo, Ramblas, Suelo
desnudo, Zonas quemadas, Glaciares y nieves permanentes.

Coberturas humedas. Humedales continentales y humedales marinos.
Coberturas de agua. Aguas continentales y Aguas marinas.

Cultivos. Cultivos herbaceos. Arroz, Cultivos herbaceos distintos de arroz.
Cultivos. Cultivos lefiosos. Frutales, Vifiedo, Olivar, Otros.

Cultivos. Prados

Se han definido ademas las siguientes coberturas compuestas, que pertenecen al tipo
Asociacion. Estas coberturas se componen de distintos porcentajes de las coberturas
simples, que se recogen en la base de datos SIOSE.

Dehesa. Formada por:
Arbolado forestal
Matorral
Pastizal
Cultivos herbaceos
Lamina de agua artificial

Huerto familiar. Compuesta de:
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Cultivos herbaceos
Cultivos lefiosos
Edificacion
Lamina de agua artificial
Arbolado Forestal
Asentamiento agricola residencial. Se compone de:
Edificacion
Lamina de agua artificial
Cultivos herbaceos
Cultivos lefiosos
Prados
Matorral
Arbolado Forestal
Olivar/vifiedo. Se compone de las coberturas simples:
Olivar
Vifiedo

Artificial compuesto. Superclase que engloba a varios tipos de composicién en asociacién de
coberturas artificiales simples que se componen de:

Edificacion

Zona verde artificial y arbolado urbano

Lamina de agua artificial

Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetacion

Otras construcciones
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Suelo no edificado

Zonas de extraccioén o vertido
Estos tipos se clasifican a su vez en:

Urbano mixto

Industrial

Primario

Terciario

Equipamiento / Dotacional

Infraestructura

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de la jerarquia de un mosaico irregular formado
por una asociacion (formada a su vez por otras dos asociaciones) y una cobertura simple:

Jerarquia

Poligono
=1 Mosaico.Mosaica irregular [100%]
=1 Asodiacion [80%]
=1 Asociacidn, Asentamiento agicola residencial [30%]

----- {2 Culkivas. Cultivos lefiosos, Frukales, Cikricas [09%6]

----- {7 Culkivas.Pradas v praderas [0%:]

----- {_ Arbalada Forestal, Frondosas, Caducifalias [20%:]

----- 7 Makarral [10%:]

----- {7 Coberturas artificiales, Edificacian [60%:]

----- {_ Coberturas artificiales, Lamina de agua artificial [10%%]
(1 Asaciacidn, Artificial compuesto, Terciario, Camping [20%]
----- {7 Coberturas artificiales, Edificacian [100%:]

----- {7 Coberturas artificiales, Otras construcciones [09%:]
----- {7 Coberturas artificiales, Suelo no edificado [0%:]

Fig. 3.Jerarquia de un mosaico irregular.

----- i Cultivos, Cultivos herbaceos, Cultivos herbaceos distintos de arroz [0%%:]

----- {_» Coberturas artificiales, Zona wverde artificial v arbolado urbano [0%5:]

----- {7 Coberturas artificiales, Zona de exkraccian o wertido [0%:]
----- {_ Coberturas artificiales, vial, apar-amiento o zona peatonal sin vegetacion [20%:]

De acuerdo con las etiquetas utilizadas en el SIOSE, el ejemplo anterior presentaria el

siguiente codigo:
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| [BOA(B0AAR (60EDFva_20FDC_10MTR_10LAA).20TCG(100EDF)).20VAP]

Para la clasificacion de los distintos poligonos en funcion de los usos del suelo, se ha
recurrido principalmente a las coberturas simples.

Como herramienta adicional de contraste se ha utilizado el IMPRESS (Analisis de presiones e
impactos y evaluacion del riesgo en las aguas superficiales, en el marco de la implantacion
de la Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE), sobre todo en lo que respecta a la
ubicacion de vertederos, gasolineras y EDAR’s.

La vulnerabilidad del territorio se ha clasificado en tres niveles en funciéon de los usos del
suelo:

ALTA: edificaciones, viales, vertederos, gasolineras y EDAR’s.

MODERADA: zonas verdes urbanas, suelo no edificado, zonas de extracciéon o
vertido.

BAJA: cultivos, masas de agua, pastizales, matorrales, zonas forestales y zonas sin
vegetacion

Usos asociados a la exposicion medioambiental

En este apartado se han considerado todos aquellos usos cuya afeccion por parte de las
avenidas, si bien no produciria problemas directos a la salud humana, si que tendria
consecuencias para la misma de forma indirecta. Se trata de EDAR’s, vertederos, balsas de
lixiviados, gasolineras, zonas de suelos contaminados, etc., que, si se vieran afectados por
una avenida, podrian verter, liberar o ver movilizadas sustancias contaminantes que
afectarian tanto al medio ambiente como a otros usos del agua.

Este tipo de usos se han estudiado mediante el IMPRESS, que incluye una serie de capas de
gasolineras, vertederos y EDAR’s, y se ha contrastado con informacién facilitada por la
Demarcacion Hidrogréfica de Fuerteventura.

Usos asociados a la exposicion de bienes histéricos

La recopilacion de informacion sobre Bienes Histdricos se ha efectuado a partir del SIOSE y
BCN25®%, identificando fundamentalmente formas naturales de interés y monumentos

8 BCN25: Base Cartografica Numérica a escala 1:25.000 (BCN25) se inicia en 1995 con el objetivo de proporcionar una
infraestructura de datos geogréaficos digitales basicos, de cobertura nacional a escala 1:25.000, concebidos y estructurados de
forma que se permita su explotacién mediante procesos automaticos en sistema de informacion geogréafica.
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histéricos como edificios religiosos catalogados, construcciones y edificaciones singulares y
yacimientos arqueolégicos.

3.3.- DE CARACTER HIDROLOGICO
3.3.1.- DATOS HIDROMETEOROLOGICOS

Existe una red insular de estaciones pluviométricas, que dispone en la actualidad de 42
puntos de observacion operativos, aunque el conjunto de datos histéricos abarca 54
estaciones.

La Agencia Estatal de Meteorologia también dispone de un conjunto de 32 estaciones
meteoroldgicas en la isla, en algunas de las cuales ademas de precipitacién se registran
datos de humedad, viento, insolacion, temperatura y evaporacion, todas ellas relevantes para
el calculo de la evaporacion/evapotranspiracion

Red pluviométrica insular Red de estaciones meteorolégicas de la AEMET
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Fig. 4. Red Hidrografica de Fuerteventura

3.3.2.- RED HIDROGRAFICA DE CAUCES

La red hidrografica definida para la Directiva 2007/60/CE debe satisfacer una doble finalidad:

Que sobre ella se puedan realizar todos los pasos necesarios para la EPRI.
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Que sea suficientemente detallada para definir correctamente las ARPSIs.

La red de drenaje de Fuerteventura esta formada por numerosos cauces que desembocan en
todo el perimetro insular, configurando una serie de cuencas de diferente tamafio que son el
resultado de las interacciones o interferencias, en el espacio y el tiempo, de los eventos
eruptivos y los procesos erosivos. Se trata de una red de drenaje bien desarrollada que
conforma una orografia escarpada y de tipo radial desde el centro de la isla.

La totalidad de la red hidrografica esta constituida por cursos de agua de caracter efimero y
de respuesta hidrolégica irregular y en ocasiones torrencial, lo que unido a las grandes
pendientes puede provocar avenidas considerables y de gran capacidad erosiva y de
transporte de los arrastres.
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Fig. 5. Red Hidrografica de Fuerteventura

3.4.- INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS
3.4.1.- ESTACIONES DESALADORAS Y DE TRATAMIENTO DE AGUA

Algunas aguas subterraneas y por supuesto el agua de mar necesitan un tratamiento
desalinizador para alcanzar la calidad requerida para su uso; este tratamiento se realiza en
estaciones desaladoras de aguas salobres (EDAS) o de agua de mar (EDAM), varias de las
cuales se han terminado ubicando cerca de los cauces, lo que las hace mas vulnerables frente a las
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avenidas, siendo estas Ultimas la principal fuente de abastecimiento de la isla. Las mismas quedan
recogidas en una capa GIS.

3.4.2.- EMBALSES, BALSAS Y DEPOSITOS DE AGUA.

El sistema de aguas completa la captacion, tratamiento y transporte y distribucion con las
infraestructuras destinadas al almacenamiento de las aguas. Las balsas y depdsitos son los
elementos habituales para la regulacion temporal de este recurso. lgualmente estos
elementos se han incluido en una capa GIS.

3.4.3.- ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES.

Las Estaciones de tratamiento de aguas residuales se consideran como servicio esencial, ya
que el cese de su funcionamiento en los desastres agrava los dafios medioambientales y, en
algunas ocasiones, de salud publica en la zona afectada. Dentro de esta apartado se incluyen
las principales infraestructuras de depuracion de la isla.

3.5.- INFRAESTRUCTURAS BASICAS Y SERVICIOS ESENCIALES
3.5.1.- REDVIARIA

Ante lluvias torrenciales y las avenidas consiguientes la principal debilidad de la red viaria son
las obras de drenaje transversal, ya que el paso de agua puede dafar su estructura por
causas diversas: la mayor velocidad que suele sufrir el paso del agua a través de ellas, falta
de capacidad, arrastres e impacto de elementos sélidos, etc.

La informacién de carreteras se encuentra almacenada en base de datos, cuyos descriptores
principales son el tipo de via (principal, secundaria) y el nombre.

3.5.2.- REDELECTRICA

El sistema eléctrico en sus 3 fases (generacion, transporte y transformacion) constituye uno
de los servicios esenciales, resultando imprescindible en nuestra vida cotidiana. Un fallo en el
servicio eléctrico lleva al caos a la poblacién. Las pérdidas de bienes suelen ser cuantiosas y
los accidentes dentro del sistema dificiles de controlar. A esto hay que afadir su vinculacion
con otros servicios esenciales (sanitarios, abastecimiento y depuracion de aguas, telefonia,
aeropuertos y puertos...).

3.5.3.- PUERTOS

Ademas de su valor intrinseco que clasifican a estas infraestructuras como basicas no hay
gue olvidar su relaciéon con los barrancos. En ellos desembocan algunos de los cauces
principales de las islas.
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3.5.4.- AEROPUERTOS

Los aeropuertos permiten recibir la ayuda exterior en caso de emergencia.

Las pistas de casi todos los aeropuertos de las islas se sitlan sobre varios barrancos, para
los que se han construido una serie de obras de drenaje que podrian verse afectados por
alguna insuficiencia de capacidad de desague.

3.5.5.- HOSPITALES Y CENTROS SANITARIOS.

Los hospitales y centros sanitarios en general son parte de los servicios esenciales,
fundamentales en caso de desastre (en momentos de grandes avenidas es primordial que
estén operativos y con acceso adecuado), pero ademas hay que tener en cuenta que son
servicios que deben estar preparados ante cualquier eventualidad, ya que los tiempos de
desalojo son mayores y necesitan mas recursos que el resto de poblacién.

Se han tenido en cuenta fundamentalmente los centros hospitalarios de primer nivel.

3.6.- INFORMACION HISTORICA DE EPISODIOS DE INUNDACION

El Consejo Insular de Aguas de Fuerteventura no dispone de la recopilacion en base de datos
de esta informacién, con el rigor en cuanto a fechas, pardmetros hidrolégicos del evento,
dafos ocasionados, bienes y servicios afectados etc..., que merece el documento. Ante este
hecho, un primer planteamiento pasé por elaborar un Inventario exhaustivo y riguroso de los
eventos histéricos acontecidos, recopilando informacion en prensa y en los archivos del
Consejo Insular, pero por praxis se ha optado por abordar la Evaluacion Preliminar a partir de
analisis de Estudios Hidraulicos existentes, que se ha considerado lo suficientemente
rigurosa para poder establecer las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSI) en esta primera fase de planificacion.

A su vez, el conocimiento de registros historicos (aunque no inventariados) por parte de los
técnicos del Consejo Insular de Aguas de Fuerteventura, ha servido para fortalecer el
argumento a la hora de decidir cuales eran las ARPSI a designar en la Demarcacion
Hidrografica en relacion a los riesgos de inundacién por drenaje territorial.

3.7.- ESTUDIOS PREVIOS DE PELIGROSIDAD Y RIESGO DE INUNDACION

La existencia de estudios previos de inundabilidad que incluyan un analisis de dafios o
impactos producidos por avenidas de distintos periodos de retorno, o bien que puedan ser
derivados facilmente, suponen un elemento de enorme utilidad a la hora de identificar las
zonas de riesgo potencial de inundacion.

Como ya se argument6 en el apartado 1.2 de este documento, la empresa Publica Gesplan
(dependiente del Gobierno de Canarias), redact6 en el afio 2011, a través de una
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encomienda de la Direccidn General de Politica Territorial del Gobierno de Canarias, un
andlisis de riesgo hidraulico denominado "Estudios de Riesgo Hidraulico de las Islas
Canarias", que sera el documento que servira de base para la determinacion de las Areas de
Riesgo Potencial Significativo de inundacién (ARPSI).
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4.- ANALISIS Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
4.1.- ANALISIS HISTORICO

A partir de esta informacion, se puede realizar un analisis de la informacion disponible sobre
inundaciones pasadas y sus impactos a la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio
cultural y la actividad econémica, en caso de que volvieran a producirse y para
estadisticamente poder estimar su futura recurrencia.

Como ya se argumenté en el apartado 3.6 anterior, el Consejo Insular de Aguas de
Fuerteventura no dispone de la recopilacién de esta informacion, por lo que de cara al
presente documento se tendra en cuenta exclusivamente la informacion de Estudios Previos
de Peligrosidad y Riesgo para determinar las Areas de Riesgo Potencial Significativo de
inundacion.

4.2.- ANALISIS DE ESTUDIOS PREVIOS DE PELIGROSIDAD Y RIESGO

En este apartado se expondrd la metodologia seguida en el "Estudio de Riesgos
Hidraulicos de la Isla de Fuerteventura", redactado por la empresa GESPLAN, que ha sido
el documento de referencia para establecer la Evaluacion Preliminar de Riesgos de
Inundacién objeto de este documento.

La metodologia planteada es el resultado de la integracién de los procesos deductivo e
inductivo que se indican en los siguientes apartados.

4.2.1.- METODO DEDUCTIVO O DIRECTO PARA EVALUAR EL RIESGO

En aquellos territorios en los que es facil identificar a priori las zonas en riesgo, que
normalmente coinciden con las vegas de los cauces principales, se tiende a elaborar los
planes para la defensa frente a inundaciones identificando y evaluando los riesgos por
métodos directos.

Se ha asignado la calificacion de “deductivo” a este método porque parte de un axioma, el de
que los riesgos se localizan exclusivamente en estas zonas, y aplica un proceso de
razonamiento estrictamente racionalista, estimando la zona inundable para diferentes
probabilidades mediante procedimientos de calculo basados en los fundamentos fisicos de la
hidraulica.

Sin embargo, se descarté este método como Unica alternativa metodoldgica por una razén de
coste-eficacia, asi como por las propias limitaciones que presenta su aplicacién con caracter
general en toda la Isla.
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4.2.2.- METODO INDUCTIVO O INDIRECTO PARA EVALUAR EL RIESGO

El método inductivo o indirecto parte de la imposibilidad de plantear axiomas bésicos, y
pretende deducir conclusiones a partir de la observacion directa de la realidad, por lo que el
planteamiento para evaluar el riesgo difiere sensiblemente del anterior.

En esencia, este método consiste en recopilar informacién con la mayor amplitud posible y
bajo la hipotesis de que esta observacion no recoge la realidad global, sino tan solo parte de
ella, lleva a cabo un analisis de la misma que pasa por dos procesos principales:

En la generalizacion se evalla la informacion y la forma en que se ha recogido ésta,
con el fin de inferir si los fendmenos observados pueden generalizarse; es decir, si
pueden extenderse a la realidad global. En caso de que asi sea, se realiza esta
extension.

En la conceptualizacién, partiendo de los resultados de la fase anterior, se derivan
reglas de caracter global que permiten deducir conclusiones.

Haciendo uso de la terminologia de planificaciéon, en las que las fases habituales son la
recopilacién de informacion existente o la generacion de una nueva, el andlisis de esta
informacién y, por ultimo, el diagnéstico, podrian establecerse las siguientes equivalencias
con la documentacién que se ha generado en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de la Isla
de Fuerteventura™

Las fases de recopilacion de informacién y el andlisis recogerian todas las tareas asociadas
con la observacion de la realidad. Dichas tareas se materializaron con la elaboracién de un
primer “inventario de puntos de riesgo”, es decir de zonas, tramos o localizaciones concretas
con riesgo de avenidas®, un segundo “inventario de zonas susceptibles de riesgo hidraulico”
que abarcan ambitos territoriales mucho mas extensos que los anteriores y, por ultimo, un
“inventario de infraestructuras basicas o estratégicas” para culminar dicha labor.

Las tareas que se realizaron para establecer diagnésticos parciales a partir del andlisis
previo, guardan correspondencia con el proceso de generalizacién, pues tenian como
objetivo extender las conclusiones deducidas del analisis a la totalidad del territorio.

La segunda parte del diagnostico, denominada diagndstico general, que se efectud para
diferenciar e identificar los problemas planteados por las riadas e inundaciones, constituye el
proceso equivalente a la conceptualizacion.

° Se ha utilizado el término “registros de riesgo” con el fin de permitir abarcar todos los existentes con la mayor generalidad
posible.
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4.2.3.- ESQUEMA METODOLOGICO ADOPTADO

La metodologia adoptada para la evaluacion del riesgo es el resultado de una integracion de
los procesos deductivo e inductivo, indicados en los apartados anteriores, que se
desarrollaron durante la elaboracion del establecerse las siguientes equivalencias con la
documentacién que se ha generado en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de la Isla de
Fuerteventura".

El proceso deductivo se limité al desarrollo de algunos trabajos especificos, contando para
ello con el apoyo de herramientas capaces de cruzar informacion, hacer calculos hidrolégicos
e hidraulicos necesarios para el analisis de la red viaria y el drenaje transversal, de la
informacidén procedente de las encuestas, para realizar andlisis histéricos, ademas de la
elaboracion del inventario y la correspondiente evaluacion de riesgos.

Ante la imposibilidad de partir del axioma en que se basa el método deductivo, principalmente
ha tenido que aplicarse técnicas propias del método “inductivo”. En efecto, la experiencia
demuestra que los dafios que generan las avenidas en Fuerteventura no se restringen a unas
zonas determinadas y facilmente identificables a priori, sino que se extienden a la practica
totalidad del territorio. Tampoco se deben estos dafios solo al desbordamiento de los cauces,
sino que son frecuentes otros origenes como la escorrentia de ladera o la insuficiencia
manifiesta de las redes de saneamiento o de las obras de drenaje de las infraestructuras de
transporte. No obstante, como ya se dijo anteriormente, a efectos de esta Evaluacion
Preliminar de Riesgos de Inundacion, no se tendran en cuenta sino aquellas areas de riesgo
potencial vinculadas al Drenaje Territorial , no teniendo en cuenta el andlisis de riesgos de
inundacion vinculados al Drenaje Urbano, ni el vinculado a la rotura de presas o balsas al
existir para estas dltimas una normativa especifica que lo regula. Tampoco sera objeto de
andlisis el riego puntual derivado del cruce de cauces con viarios, pudiendo quedar estos
englobados en algun area de riesgo potencial de inundacion.

La informacién necesaria para aplicar este método indirecto se puede dividir entre la
recopilada y la elaborada especificamente dentro de los trabajos llevados a cabo. Tanto una
como otra se encuentra organizada en un modelo de datos y se ha volcado en un Sistema de
Informacién Geogréfica (en adelante GIS'®). Estos sistemas son imprescindibles para el
tratamiento y andlisis de grandes volumenes de informacién.

° En esencia, un GIS funciona como una base de datos donde los formatos en los que se almacena la informacion ademas de
ser numéricos o textos son graficos.
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5.- IDENTIFICACION DE TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION
EN LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE FUERTEVENTURA

5.1.- INTRODUCCION

El riesgo frente a inundaciones de un determinado territorio se establece en funcién de la
vulnerabilidad del mismo y la peligrosidad a la que esta expuesto. De esta forma, el riesgo se
determina mediante el siguiente binomio:

RIESGO = VULNERABILIDAD x PELIGROSIDAD

52.- TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION A PARTIR DE
INFORMACION HISTORICA

No se han determinado tramos de riesgo potencial de inundacion a partir de informacion
histérica, al no disponer el Consejo Insular de Aguas de Fuerteventura de la recopilacion de
la misma.

5.3.- TRAMOS DE RIESGO POTENCIAL DE INUNDACION A PARTIR DEL CRUCE DE
INFORMACION CON LOS USOS DEL SUELO

En primer lugar se procedi6 a identificar los registros de riesgos potenciales, esto es,
reconocer la posibilidad de la existencia de un riesgo por avenidas en distintos lugares y en
funcion de diferentes causas. Igualmente, se procedié a determinar los registros de riesgos
significativos, es decir, aquellos registros potenciales cuyos riesgos pudieran ser
significativos. Finalmente, se ha procedido a la constatacion de los riesgos significativos
anteriormente determinados. A continuacién se procederd a explicar la metodologia
empleada para su determinacion.

5.3.1.- DETERMINACION DE REGISTROS DE RIESGOS POTENCIALES

Para ello, se plantearon 4 lineas de trabajo, con el fin de abarcar en la maxima medida
posible diferentes puntos de vista en esta identificacion:

El analisis territorial, realizado en funcion del conocimiento generalizado de que el
desarrollo urbanistico es, normalmente, la principal causa de dafios por avenidas, al
ocupar terrenos anegables, se ha planteado a través del cruce de las zonas urbanas y
urbanizables con los cauces. Adicionalmente, y tras comprobar la necesidad de
identificar especificamente aquellas infraestructuras especialmente sensibles porque
dan soporte a servicios esenciales, necesarios durante la avenida y en la etapa de
vuelta a la normalidad, como subestaciones de transformacion eléctrica, puertos,
aeropuertos, hospitales, centros de emergencia etc., se ha llevado a cabo un trabajo

EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS DE INUNDACION (ISLA DE FUERTEVENTURA)
44



y
P

CONSEJO INSULAR MEMORIA

DE AGUAS

adicional en este sentido identificando todos los que se sitian a menos de 5 metros por
encima de la cota del cauce mas cercano.

El analisis de las infraestructuras hidraulicas que podrian verse afectadas por un
suceso de avenida, considerando el cruce las mismas con la red de cauces.

El andlisis de las obras de drenaje de la red principal de carreteras, considerando
como registro potencial todos los cruces entre la red viaria y los respectivos cauces.

Determinacién de registros de riesgos potencial detectados tras inspeccion
visual en el terreno, por parte de técnicos expertos en la materia, y que no habian sido
detectados en los cruces expuestos en los 3 analisis anteriores.

5.3.2.- DETERMINACION DE REGISTROS DE RIESGOS SIGNIFICATIVOS

La segunda etapa del analisis fue separar del conjunto de registros de riesgo identificados en
la primera (potenciales), aquellos casos en los que este riesgo no era significativo (ej: obra de
paso en carretera secundaria con cuenca de aportacion muy pequefia) y, por otra parte,
racionalizar y agrupar la informacion, eliminando repeticiones y agregando en un solo registro
todos los que se localizaban en un mismo tramo o0 en una zona cuyo tratamiento debe ser
homogéneo. A través de estos tres procesos de eliminacion de registros mdultiples,
agregacion de registros puntuales en registros zonales y eliminacion de riesgos no
significativos se ha pasado a la determinacidn de los riesgos significativos.

5.3.3.- DETERMINACION DE REGISTROS DE RIESGOS CONSTATADOS

A partir de esta informacion, se ha procedido a la comprobacion in situ de aquellos registros
de riesgo significativo advertidos en fases anteriores.

Para ello, se ha visitado el entorno de cada registro y se ha procedido a la recopilacién de
informacion que se ha volcado en fichas en Access, de manera que toda la documentacion
gueda informatizada en una base de datos, a partir de la cual se podré hacer el diagnostico
final del riesgo.

De cada registro se ha determinado:
1. Descripcion del registro y su entorno.

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

3. Determinacion de la Causas del Dafio:
Ocupacién urbana, viaria o agricola del cauce.

Inexistencia de obra de paso.
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Concentracién de acarreos solidos

Accidente hipotético de presa o balsa

Escorrentia de ladera

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

Afeccion a viviendas

Equipamientos y Servicios.

Servicios esenciales en emergencia

Instalaciones Industriales

Infraestructura Viaria y Comunicaciones

Terreno no urbanizado.

5. Determinacion del Tipo afeccion:
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TIPO DE BIEN O
SERVICIO
AFECTADO

Afeccién a viviendas
y residencial
colectivo

TIPO DE AFECCION

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

Darfios importantes que afectan a menos de 5 viviendas

Darios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo

Dafios leves que afectan a menos de 5 viviendas

Equipamientos y
Servicios

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

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

Darios leves en equipamientos y servicios basicos

Daros leves en servicios secundarios

Servicios Esenciales
en Emergencia

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

Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y centros de
transformacion

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

Dafios leves en centros sanitarios, subestaciones y centros de
transformacion

Instalaciones
Industriales

Dafios importantes en areas o poligonos industriales

Darfios importantes en otras instalaciones industriales

Darios leves en areas o poligonos industriales

Daros leves en otras instalaciones industriales

Infraestructura Viaria
y Comunicaciones

Interrupcion de vias importantes, Aeropuertos y Puertos principales

Interrupcion en carreteras secundarias

Interrupcion en carreteras locales

Dafios leves en vias Importantes, Aeropuertos y Puertos principales

Darios leves en carreteras secundarias

Dafios leves en carreteras locales

Terreno no
urbanizados

Dafios en terrenos no urbanizados

Tabla 2. Tipo de afeccién en funcién del bien o servicio afectado

EVALUACION PRELIMINAR DE RIESGOS DE INUNDACION (ISLA DE FUERTEVENTURA)

47



y
P

CONSEJO INSULAR MEMORIA

DE AGUAS

Una vez completados estos pasos, ya en gabinete, se ha procedido al calculo del caudal
maximo que cada seccién de riesgo podria soportar de manera que si este fuera mayor que
el caudal real para un periodo de retorno de 500 afios (el establecido en los Planes
Hidroldgicos), entonces el riesgo dejaria de ser constatado para pasar nuevamente a
potencial.

Igualmente, a posteriori se ha procedido a la Determinacion del Dafio:

Este se puede clasificar en Importante, Leve o No Destacable, en funcién de las condiciones
hidrolégicas e hidraulicas de cada registro en particular. Igualmente se tiene en cuenta el tipo
de afeccién sobre el bien o servicio concreto al que afecta. Cada caso ha sido estudiado
individualizadamente.

Como paso final, se ha determinado el nivel de gravedad de cada registro de riesgo, lo cual
gueda resumido en la Matriz de Gravedad adjunta a continuacion:
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FRECUENCIA O POSIBILIDAD DEL

SUCESO
. Una vez . .
Casi cada 10 Existe riesgo
TIPO DE BIEN O todos los p potencial
SERVICIO TIPO DE AFECCION afos (no a OSI (cumple para
cumple ~
AFECTADO cumple (cump T=10 afios y
paraT=2,5y
para nalcumple no cumple
T=2,5 para T= 500
o para T= 10 o
afnos) - afos)
anos)
Dafios importantes en mas de 5 viviendas y residencial
colectivo (camping, residencias de ancianos, hoteles, Grave
Afeccion a centro penitenciario, cuarteles)
) > afios importantes que afectan a menos de 5 viviendas
viviendas y D tant fect de 5 d
residencial Grave Grave
colectivo — — - - -
Dafios leves en mas de 5 viviendas y residencial colectivo Grave Moderado Moderado
Dafios leves que afectan a menos de 5 viviendas Moderado
Dafios importantes en equipamientos y servicios basicos (
Universidades, centros principales de trabajo, canales
principales de distribucion de agua, depuradoras Grave
principales, desaladoras-desalinizadoras, PIRS, embalses
Equipamientosy | con capacidad >50.000m3)
Servicios Dafios importantes en servicios secundarios (Deportivo,
; : Grave Grave Moderado
Ocio, Cultura, comercial, otros)
Dafios leves en equipamientos y servicios basicos Grave Moderado Moderado
Dafios leves en servicios secundarios Moderado Moderado
Dafios importantes en Hospitales y Cruz Roja, Servicios de Grave
emergencia, centrales y subestaciones clave
. Dafios importantes en centros sanitarios, subestaciones y
Servicios - Grave Grave Moderado
: centros de transformacion
Esenciales en Daf I Hosoial C Roia._ Servici d
: afios leves en Hospitales ruz Roja, Servicios de
Emergencia . P y ! Grave Moderado Moderado
emergencia, centrales y subestaciones clave
Dafios leves en centros sanitarios, subestaciones y centros
. y Moderado Moderado
de transformacion
Dafios importantes en areas o poligonos industriales
Grave Grave
Irlls;alatc_lolnes Dafios importantes en otras instalaciones industriales Grave Grave Moderado
ndustriales , - - -
Dafios leves en areas o poligonos industriales Grave Moderado Moderado
Dafios leves en otras instalaciones industriales Moderado
Interrupciéon de vias importantes, Aeropuertos y Puertos Grave
principales
Interrupcién en carreteras secundarias Grave Moderado Moderado
Infr?/e.zst.ructura Interrupcién en carreteras locales Grave
iaria y
. Dafios leves en vias Importantes, Aeropuertos y Puertos
Comunicaciones o p p y Grave Moderado Moderado
principales
Dafios leves en carreteras secundarias Moderado Moderado
Dafios leves en carreteras locales Moderado
Terreno no o .
. Dafios en terrenos no urbanizados Moderado
urbanizados

Tabla 3. Matriz de gravedad
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5.4.- ZONAS CLASIFICADAS COMO DE RIESGO ALTO DE INUNDACION
5.4.1.- PLANTEAMIENTO

De acuerdo con el vigente marco normativo se ha iniciado el proceso de elaboracion de los
planes de gestidén del riesgo de inundacién, tal como dispone la Directiva de Inundaciones
(2007/60/CE), asi como la norma de transposicion correspondiente (RD 903/2010, de 9 de
julio, de evaluacion y gestién de riesgos de inundacion).

La evaluacién preliminar del riesgo de inundacién (EPRI) constituye la primera fase para la
elaboracion del correspondiente plan de gestion, que debera culminarse en 2015.

Este proceso ciclico de planificacion debera revisarse y actualizarse cada seis afos, en
coordinacién con los planes hidrologicos de cuenca, por lo que la normativa aplicable ha
previsto que las tareas de gestién del riesgo deberan abordarse en varias etapas.

En lo referente a inundaciones asociadas a escorrentias extraordinarias de origen fluvial, se
plantea incluir en el primer Plan de Gestion de Riesgo de Inundacién de esta Demarcacion el
conjunto de Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs) que, como
resultado del andlisis y evaluacion de la informacion disponible en este Organismo de
Cuenca, se consideren prioritarias para esta primera etapa del ciclo de planificacién en curso.

5.4.2.- INFORMACION DISPONIBLE

Tal y como se avanzé en el apartado 1.2.2 de esta memoria, la informacion disponible para la
identificacion de las ARPSIs se haya contenida en el Inventario de Riesgos Hidraulicos
"Estudio de Riesgos Hidraulicos de Fuerteventura", compuesto por 110 registros actualmente
en catalogo y cuya tabla de distribucion se ha explicitado en el apartado 1.2.2 mencionado.

5.4.3.- CONSIDERACIONES PREVIAS

Analizada la informacién disponible en el Inventario de Riesgos Hidraulicos, se considera que
las zonas anegables proximas a los cauces son, por lo general, escasas y su alcance se
encuentra bastante limitado, ello como consecuencia de la configuracién del relieve y
pendientes del territorio.

Se han identificado todo tipo de problemas como los relacionados con la ocupacion urbana,
viaria, 0 agricola del cauce u otro tipo de riesgos derivados de insuficiencia de las obras de
cruce con carreteras. Asimismo destaca la importancia del fenébmeno torrencial, que se pone
de manifiesto por otra casuistica diferente, como es la concentracion de acarreos soélidos y la
generacion de escorrentias de ladera.

Por tanto, no puede establecerse una asociacién generalizada entre los registros de riesgo
inventariados en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de Fuerteventura" y el clasico problema
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de inundacién de margenes de los cauces objeto de la EPRI, orientada a determinar las
ARPSIs a incluir en el correspondiente plan de gestién de riesgos de inundacion.

Por otra parte, hay que indicar que gran parte de los riesgos inventariados en el "Estudio de
Riesgos Hidraulicos de Fuerteventura" se asocian a registros puntuales (tanto vinculados
como ajenos a la red hidrogréafica) o bien a tramos de cauce en tramos de pendiente elevada
(en zonas medias y altas de la cuenca), donde se minimiza el riesgo de inundacion por
elevacion de la lamina de agua frente a la presencia de otro tipo de problemas, derivados de
la energia cinética del flujo.

Sobre los registros de riesgo del "Estudio de Riesgos Hidraulicos de Fuerteventura " situados
fuera del ambito de las ARPSIs, que no forman parte de esta planificaciébn de riesgo de
inundaciones, surtiran los efectos que esta Demarcacion Hidrografica determine para cada
caso.

5.4.4.- METODOLOGIA

Partiendo de los riesgos constados en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de Fuerteventura "
y establecida su clasificacién del riesgo en cuatro categorias: Muy Grave, Grave, Moderado y
Escaso, a efectos del presente documento, se han considerado las siguientes premisas para
la designacion de las Zonas de Riesgo Alto de Inundacion:

1°) Filtrado previo de los registros de riesgo constatado obtenidos del "Estudio de Riesgos
Hidraulicos de la Isla de Fuerteventura" que cumpliesen las siguientes condiciones:

- situados sobre cauces y con geometria de lineas o poligono (se descartan los registros
puntuales).

-asociados a la categoria de riesgo "Muy Grave" o "Grave".
- situados en el tramo bajo o de desembocadura (con alguna salvedad).

2°) Ordenacion jerarquica descendente de los registros preseleccionados, aplicado a tres
tipos de variables:

- Densidad de poblacién del nucleo afectado
- Superficie de la cuenca
- Caudal de Avenida (Q500)

3°) Revision del criterio de ordenacién anterior y de la jerarquia global resultante. Se
priorizaron casos de riesgo muy graves en nlcleos de mayor densidad de poblacion que
estuvieran asociados a cauces, frente a otros con una probleméatica mas relacionada con el
drenaje urbano. También se ha tenido en cuenta en la seleccion final, la existencia de
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intervenciones de mejora, su vinculacién con zonas susceptibles de riesgo hidraulico o la
presencia de otros registros de riesgo proximos en el mismo cauce que el riesgo principal.
Vista dicha proximidad con otros registros de riesgo (en algunos casos contiguos) se ha
considerado conveniente extender linealmente el ambito de las ARPSIS, abarcando también
a otros registros graves 0 menos significativos.
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6.- IDENTIFICACION DE AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO
(ARPSIS) EN LA DEMARCACION DE FUERTEVENTURA

Una vez analizada la incidencia que presentan los diferentes factores determinantes del
riesgo de inundacién sobre las distintas zonas de la Demarcacion Hidrogréfica de
Fuerteventura, y aplicados los umbrales de riesgo significativo conforme a las caracteristicas
de la cuenca, se han identificado las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSIS).

Las Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion (ARPSIs), son aquellas zonas en
las que se ha constatado que, de acuerdo con la metodologia anteriormente expuesta,
existen tramos que sufren impactos significativos o consecuencias negativas potenciales de
las inundaciones.

Para delimitar las ARPSIs, se ha seguido el criterio de que aparezcan todos los tramos de
riesgo alto SIGNIFICATIVO en alguna de las ARPSIs.

En el plano adjunto a este documento, se representan las ARPSI’s seleccionadas de toda la
Demarcacion de Fuerteventura.

A continuacién, se adjunta una tabla resumen con las ARPSIs de origen fluvial delimitadas
para toda la Demarcacién de Fuerteventura:

ISLA ARPSI’s NOMBRE L (m)

ES 122 ARPSI_0027 Bco. de Gran Tarajal 2.505

ES 122 ARPSI 0028 Cuenca Endorreica Lajares 1.607

ES 122 ARPSI_0029 Cuenca Endorreica La Oliva 2.992

FUERTEVENTURA |ES 122 ARPSI_0030 Bco. de Tetir 3.171
ES 122 ARPSI_0031 Bco. de Las Playitas 923

ES 122 ARPSI 0032 Bco. de Casillas del Angel 5.407
ES 125 ARPSI_0033 Bco. de Los Varichelos 541

TOTAL: 17.146

Tabla 4. Arpsi's de origen fluvial
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7.- INCIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS EPISODIOS DE
INUNDACION

Atendiendo a la informacion disponible, no parece existir un conocimiento suficientemente
claro y concreto para cuantificar los efectos del cambio climéatico sobre los fenbmenos
extremos de precipitacion en las cuencas espafiolas. El DOCUMENTO TECNICO VI del IPCC
(Intergovernamental Panel on Climate Change), sobre EL CAMBIO CLIMATICO Y EL AGUA,
dice en su seccion 2.1.1.:

“Hasta el momento, la atribucion de las variaciones de la precipitacion mundial es incierta, puesto que
la precipitacion esta fuertemente influida por las pautas de variabilidad natural en gran escala”.

“La tendencia lineal del promedio mundial obtenido de la RMCH (Red Mundial de Climatologia
Histdrica) entre 1901 y 2005 es estadisticamente insignificante. Ninguna de las estimaciones de
tendencia respecto al periodo 1951-2005 es apreciable, existiendo muchas discrepancias entre los
conjuntos de datos, lo que demuestra la dificultad de monitorizar una magnitud como la precipitacion,
que presenta una gran variabilidad tanto en el espacio como en el tiempo”.

“Se ha observado en todo el mundo un aumento de los episodios de precipitacién intensa (por ejemplo,
por encima del percentil 95) incluso en lugares en que la cantidad total ha disminuido. Este incremento
esta asociado a un aumento de la cantidad de vapor de agua en la atmdsfera, y se corresponde con el
calentamiento observado (Figura adjunta a continuacion). En las estadisticas de lluvia, sin embargo,
predominan las variaciones interanuales o decenales, y las estimaciones de tendencia no concuerdan
espacialmente”.
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Fig. 6.Calentamiento observado en el mundo
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Por la escala de trabajo utilizada en el referido documento, en la latitud en la que se
encuentra el archipiélago canario no puede apreciarse observacion de tendencia (% por
decenio) de la contribucién de los dias muy hiumedos a la precipitacion total anual. Aunque a
la vista de los resultados obtenidos a nivel global no cabe aventurar que el cambio climatico
suponga en el futuro un incremento de la intensidad y frecuencias de los episodios de
precipitacion.

Tampoco se ha realizado la cuantificacion de este fenébmeno en todas las regiones del
planeta, pero el resultado del andlisis de tendencias obtenido en las que se encuentran mas
préximas y disponen de informaciéon (peninsula ibérica) refleja que los valores se sitda entre
el 0y -1% por decenio.

En Fuerteventura se han padecido durante los ultimos afios los efectos de varias borrascas
significativas, cuyas descargas de intensas lluvias han generado dafos importantes en
diversas zonas de la Isla.

Sin embargo, la informacion disponible y los indicios que se tienen hasta el momento apuntan
un incremento de la frecuencia de fenémenos extremos, no tanto de su magnitud. Por ello se
considera que los estudios realizados para la caracterizacion del régimen extremal de
precipitaciones, contenidos en el "Estudio de Riesgos Hidraulicos de Fuerteventura",
constituyen un instrumento adecuado para este fin, por lo que la EPRI realizada con apoyo de
dicha herramienta puede seguir considerandose valida a futuro.
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8.- DOCUMENTACION Y BIBLIOGRAFIA

A continuacién se citan los principales documentos que han servido de consulta para la
realizacion de la Evaluacién Preliminar del Riesgo de Inundaciones en la Demarcacion
Hidrografica de Fuerteventura:

Estudios de Riesgo Hidraulico de las Islas Canarias, (GESPLAN, 2011).

Guia Metodologica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables: Evaluacién Preliminar del Riesgo (EPRI). Direccion General del Agua,
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).

Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (Visor SNCZI). Direccion
General del Agua, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM).

Cartografia digital de GRAFCAN a escala 1:5.000.
Coleccion de ortofotos de GRAFCAN a escala 1:5000.

BCN25: Base Cartografica Numérica realizada por Instituto Geografico Nacional
(IGN), orientado a un SIG con la informacién representada en el Mapa Topografico
Nacional 1:25.000 con correccion de errores geométricos.

Vuelo Americano: vuelo nacional 1956-57 a escala 1/33.000, en blanco y negro.
Servicio geogréfico del Ejército (S.G.E.).

PNOA: Vuelos Fotogramétricos, Ortofotografia Aérea y Modelos Digitales del Terreno,
en el marco del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) realizados por el IGN.

SIOSE: Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo en Espafia. Se enmarca
dentro del Plan Nacional de Observacion del Territorio en Espafia (PNOT), que
coordina y gestiona el Instituto Geografico Nacional (IGN) y el Centro Nacional de
Informacion Geogréfica (CNIG), integrando las bases de datos existentes en el &mbito
nacional y en las Comunidades.

Informacion de poblacion y densidad de habitantes: Instituto Nacional de Estadistica
(INE).

IMPRESS: Informacién de elementos de riesgo: EDARs, ETAPs, vertederos y vertidos
de las masas contaminantes. Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino.
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RED NATURA 2000. Cobertura de espacios LICs y ZEPAS. Ministerio de Medio
Ambiente, y Medio Rural y Marino.
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ANEXO 1:

MAPA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE FUERTEVENTURA
INDICANDO EL LIMITE DE LAS CUENCAS
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ANEXO 2:

MAPA TOPOGRAFICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE
FUERTEVENTURA
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ANEXO 3:

MAPA DE USOS DEL SUELO DEMARCACION HIDROGRAFICA DE
FUERTEVENTURA
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ANEXO 4:

PLANO GUIA DE LOCALIZACION DE LAS ARPSIs DE ORIGEN FLUVIAL EN EL
AMBITO DE LA DEMARCACION
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ANEXO 5:

FICHAS DE LAS AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO (ARPSIS) DE
ORIGEN FLUVIAL
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CONSEJO
%ﬁuw« AREAS DE RIESGO POTENCIAL SIGNIFICATIVO DE INUNDACION (ARPSIs)

M“ng Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables en la
PUERTEVENTURA Demarcacion Hidrografica de Fuerteventura

o; - j
ARPSI ne: ES122_ARPS|_0027 ARPSI n .122 ARPI007 Barranco Gran rjal

1.  LOCALIZACION

DEMARCACION: FUERTEVENTURA NOMBRE: Barranco Gran Tarajal
COMUNIDAD AUTONOMA: CANARIAS PROVINCIA: LAS PALMAS DE GRAN CANARIA  LONGITUD (m): 2505
CUENCA: BARRANCO GRAN TARAJAL ISLA: FUERTEVENTURA

DESCRIPCION: Tramo de cauce que cruza el nlcleo urbano de Gran Tarajal (Tuineje). Existe un riesgo importante de
inundacién en zonas de viviendas, carreteras, playas, etc.

3123000

3122500

2. EPISODIOS DE INUNDACIONES

Fecha: Dias: Descripcion Fecha: Dias: Descripcion

o
o
o
I\
o
—
[s0)

3. TERMINOS MUNICIPALES AFECTADOS

Nombre: Tuineje Nombre:

4. TIPO INUNDACIONES

o
ORIGEN: FLUVIAL 3
FUENTE: ESTUDIO DE RIESGO HIDRAULICO DE LA ISLA DE FUERTEVENTURA &
5.  CATEGORIA Y TIPO DE CONSECUENCIAS ADVERSAS e
CATEGORIA TIPO
SALUD HUMANA X sociaL X comunIDAD
[J AREAS PROTEGIDAS [J IMPACTOS AL MEDIO AMBIENTE

MEDIO AMBIENTE | ) .
[0 EcOLOGICO 0 QUIMICO DE LAS AGUAS [X] FUENTES DE CONTAMINACION

PATRIMONIO CULTURAL |[] LUGARES DE INTERES CULTURAL [ paisalE

3121000

. X RESIDENCIAL [J AGRICULTURA, SELVICULTURA Y R.NATURALES
ACTIVIDAD ECONOMICA

X INFRAESTRUCTURAS [J SECTORES ECONOMICOS 596100 596400 596700 597000 597300
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