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Resumen: Entre las diversas iniciativas llevadas a cabo en los ultimos afios en Espaiia para la elaboracién
de mapas de peligrosidad de inundacién (MPIs), se echa en falta una metodologia estandarizada y
homogénea. El objetivo de este trabajo es proponer un esquema metodolégico para la elaboracién de los
MPIs en funcién del 4mbito de aplicacion de la cartografia y de su escala. La propuesta metodoldgica se
estructura en una serie de tablas cruzadas entre si en las que se relacionan dos a dos los principales
condicionantes en la elaboracién de los MPIs, como son: el dmbito de aplicacién que van a tener, las
escalas de trabajo y representacion, los métodos de andlisis de la peligrosidad susceptibles de utilizarse, y
los elementos que debe contener el mapa. Se pretende asf facilitar la toma de decisiones de los gestores
del riesgo de inundacién, a la vez que se simplifica la elaboracién de planes y presupuestos de las
actuaciones encaminadas a su prevencion.
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Abstract: Within the different initiatives on flood hazard mapping that are being carried out in the last
years in Spain, a standardized or homogeneous methodology is missing. The aim of this paper is to
propose a methodological scheme for flood hazard mapping taking into account the end users and the
scale of interest. The methodological proposal is based on a series of crossed tables in which the main
elements in the production of maps are involved, such as: the purpose for which they were meant, the
back-end and front-end scales, appropriate hazard analytical criteria, and the elements that the map
should show. The target is to support flood hazard mapping by the corresponding organisms and
encouraging their use by decision makers, as well as easing the task of flood hazard mapping budget
estimations and procedures to be followed when setting up flood mitigation and prevention or flood
management plans.
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INTRODUCCION Y OBJETIVO

En los tltimos afios se estdn llevado a cabo en
nuestro pais diversas iniciativas para la elaboracién de
mapas de peligrosidad de inundaciones (en adelante
MPIs), entre las que destacan (Diez et al., 2006): el Plan
de Cartografia de Riesgos Geolégicos del IGME
(PRIGEO); el Sistema Nacional de Cartografia de
Zonas Inundables de la Direccién General del Agua
(MMA); el Proyecto LINDE y otras actuaciones para la
delimitacién del dominio publico hidrdulico y las zonas
inundables (confederaciones hidrograficas y agencias
autondémicas del agua); y los Planes de Proteccion Civil
ante el Riesgo de Inundaciones elaborados segin la
directriz bésica, para 4mbitos estatal, autonémico y
local. Planes a los que hay que sumar los mapas que
habrd que elaborar antes del afio 2013 en cumplimiento
de la nueva Directiva europea de evaluacién y gestion
de los riesgos de inundacién (2007/60/CE); los mapas
de riesgos naturales que son de obligatoria inclusién en
el informe de sostenibilidad ambiental segin la Ley del
Suelo estatal (Articulo 15 de la Ley 8/2007); y multiples

iniciativas autonémicas de cartografia de peligrosidad
enfocada a la ordenacion territorial.

En todos estos planes, proyectos y actuaciones
existen unas guias metodolégicas, normas 'y
recomendaciones donde se describen los métodos y
célculos necesarios para la elaboracién de los MPIs. Sin
embargo, no existe ninguna propuesta metodolégica
estandarizada y homogénea, que evite incoherencias y
discordancias en los mapas o su continuidad en los
limites administrativos. En definitiva, se echa en falta
una iniciativa como la del Circulo Europeo de
Intercambio sobre la Cartografia de las Inundaciones
(EXCIMAP) cuyo objetivo es el desarrollo de una Guia
de Buenas Pricticas en la Cartografia de Inundaciones
en Europa.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este
trabajo es proponer una metodologia de elaboracién de
los MPIs en funcién del dmbito de aplicacién de la
cartografia, y de su escala; facilitando con ello la
generaciéon y uso de los mapas por parte de los
organismos correspondientes.
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FUENTES DE INFORMA CION

Para la elaboracion de este estudio se ha consultado
y realizado un andlisis critico de diversas fuentes
bibliograficas y documentales, asi como maultiples
estudios y trabajos que contienen o aplican los MPISs.
Entre las pdginas web analizadas en Internet, destacan
las correspondientes a: D. G. de Proteccién Civil y
Emergencias, Ministerio de Medio Ambiente,
Consorcio Compensacién de Seguros y CEDEX; as{
como diferentes enlaces a distintos planes generales de
ordenacién urbana. Ademds de legislacion relacionada y
multiples publicaciones cientificas sobre la precisién
cartografica en funcién de la escala, los métodos de
elaboracion de MPIs, y la conexién entre modelos
hidrolégico-hidrdulicos 'y modelos digitales de
elevaciones (ver seleccién en el apartado Referencias).

PROPUESTA METODOLOGICA

La propuesta metodoldgica se estructura en una serie
de tablas cruzadas entre sf en las que se relacionan dos a
dos los principales condicionantes en la elaboracién de
los MPIs, como son: el ambito de aplicacién que van a
tener, las escalas de trabajo y representacién, los
métodos de andlisis de la peligrosidad susceptibles de
utilizarse, y los elementos que debe contener el mapa.

En primer lugar, la Tabla I superior sintetiza los
resultados del cruce entre los diferentes campos de
aplicacion de los MPI, y los rangos de escala de trabajo
y representacién mds habituales en funcién de su nivel
de actuacion de detalle, local, autonéomico o estatal.

RANGOS DE ESCALAS DE TRABAJO HABITUALES

[ >1:1000 ] 1:5000

1[ 1:10000 ][ 1:25000 1[ 1:50000 ][ 1100000 ][ <1:200000 ]

ORDENACION TERRITORIAL (OT)
Plan Especial de Detalle (PED)

Plan Parcial de Ordenacion Territorial (PPOT)

Plan General de Ordenacion Territorial (PGOT)

Directriz de Ordenacién Territorial (DOT)
Plan Provincial (PP)
Plan Autonémico (PA)

PLANES DE PROTECCION CIVIL (PPC)
Actuacién de Ambito Local

Autonémico
Estatal

SEGUROS

AMBITO DE APLICACION

Aseguradoras Privadas

Congorcio de Comp i6on de Seguros (C.C.8)

1

HIDROLOGICO - HIDRAULICOS
Modelacion Hidroldgica
Andlisis Estadistico de Candales (AEC)

Métodos Hidrometeorologicos (MEM)

Modelacion Hidraulica

Flujo Unidi
Flujo Bidi

L (1D)
L QD)

I GEOLOGICO-GEOMORF OLOGICOS

LA PELIGROSIDAD

HISTORICO-PALEOHIDROLOGICOS
Py

y Locales
Bases de datos de inundaciones histéricas y
Paleoinundaciones (BB.DD)

METODOS DE ANALISIS DE

Zonas Inundables para diferentes periodos de

retomo (ZI (T))

Zonas Inundadas en eventos pretéritos (ZIP) |

Tsobatas (IB) :profundidad lmina de agua |

Tsotacas (IT) :Velocidad del agua |

Puntos conflictivos | | Obstaculos (Obs.) |

PtC
(PO Peligros iad
(P.asc.

| Transporte de sedimentos (T'S) I

Permanencia (Per. l

EIEMENTOS A REPRESENTAR

Dimensién Temporal (DT)

Tiempos
Caracteristicos(TC)

1:5000

][ 1:10000 ][ 1:25000 ][ 1:50000 ][ 1100000 J[ <1:200000 ]

| [ >1:1000 11

LEYENDA:
s Intervalo Recomendado
s Intervalo til en algin caso

TABLA 1 Relacion de la escala de trabajo y representacion de los mapas de peligrosidad de inundaciones con: los dmbitos de aplicacion
(Superior), los métodos de andlisis de la peligrosidad (Central), y los elementos a representar (Inferior).

Las aplicaciones de los MPIs se dirigen a multiples
campos, en general relacionados con las medidas
preventivas de tipo no estructural; medidas que reducen
el posible impacto de una inundacién disminuyendo la
peligrosidad o evitando la exposiciébn al riesgo,
relacionadas con la planificacion de los usos del suelo a
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través de la ordenacion territorial en diferentes 4mbitos
espaciales (del plan especial de detalle a los planes
nacionales), desarrollo de planes preventivos de
proteccién civil (también del dmbito local al nacional),
y adopcioén de sistemas de aseguramiento, tanto en el
mundo de las compaiias de seguros privadas, como en



ELABORACION DE MAPAS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACIONES...

1411

el reaseguro y las competencias del Consorcio de
Compensacién de Seguros (Ministerio de Economia y
Hacienda).

Por otra lado, existen diferentes métodos de analisis
de la peligrosidad de inundaciones, englobados en tres
grandes grupos (Diez, 2002): hidrolégico-hidréulicos,
geoldgico-geomorfoldgicos, e  histérico-paleohidro-
16gicos; a los que cabria sumar los métodos de

fundamento botdnico, como los dendrogeomorfo-
l6gicos y los liquenométricos, ain en fase de
investigacion.

La aplicacion de cada uno de ellos también es
funcidén de la escala a la que estemos trabajando, y de la
precision de los datos que tengamos de partida (Hardy
et al., 1999; Walker y Willgoose, 1999; Casas et al.,
2004). En la Tabla I central se puede observar la
clasificacion de forma esquematica de cada uno de ellos
y las escalas para las que son vélidos o utiles.

Por su parte, los elementos a representar en un MPI
son muy variados (Diez y Pujadas, 2002), desde tan sdlo
las zonas inundadas en un evento pasado, a detallados
mapas batimétricos o de isotacas, pasando por la cldsica
representacion de las dreas anegables para diferentes
periodos de retorno. La Tabla I inferior enumera esos
elementos y su representatividad en funcién de la
escala.

Cruzando las Tablas I superior y central mediante el
factor comiin del rango de escalas, podemos obtener la
Tabla II, que relaciona los métodos de estudio en
funcidn de la aplicacién de los MPIs.

Ademas, los elementos representables en los mapas
dependerdn también de su aplicacién. Surge asi la Tabla
IIT (cruce de las Tablas I superior e inferior), en la que
se recogen los elementos a representar en funcién de las
aplicaciones vistas anteriormente.

METODOS DE ANALISIS DE PELIGROSIDAD DE INUNDACION
AMBITO
DE | HDROLOGICOS || HIDRAULICOS | P
APLICACION GEOLOGICO- HISTORICOS
AEC MHEM D D GEOMORFOLOGICOS
Local I BB.DD I
PED
PPOT
Ordenacion  PGOT
Del DOT
Territorio PP — —
PA | —
Proteccién  Local
Civil  Autonémico —
Estatal I —
Seguros Privados
i |

TABLA 1. Métodos a utilizar en la elaboracion de los MPIs en funcion de su aplicacion. . (Ver significado de las abreviaturas y leyenda de las

barras en Tabla ).

AmBrTo ELEMENTOS A REPRESENTAR EN 1.4 CARTOGRAF [4 DE INUNDACIONES
DE
APLICACION :
2ZI(T): zona ZIP: zona IB: Isohatas, prof. IT: Isotacas, | P{C: Puntos Corflictivos 1 TS: DT: T\EEDS I
iruncable inundable en [arrira de agua welocidad dela transporte
evertos ant ! GU"ENE | Ohstaculos I | Peligrs asc. I Sgd”’]‘pemu Pem. TC I
PED
PPOT
Ordenacion PGOT
Del DOoT
Territorio PP
PA
Proteccion Local
Civil Autondémico
Estatal
Seguros  Privados
C.C.S

TABLA III. Elementos representables en los MPIs en funcion de su aplicacion. (Ver significado de abreviaturas y leyenda de las barras en Tabla I).

DISCUSION

La propuesta metodolégica presentada mediante el
sistema de tablas cruzadas es tan s6lo una primera

aproximacion a la problemdtica de la necesidad de
adaptar los métodos y elementos de los MPIs en funcién
de su 4dmbito de aplicacién y la escala de trabajo
(Sayyed, 2006). Algunos de los rangos de escalas de
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trabajo propuestos son simplificaciones o selecciones de
unos intervalos muy amplios, con importante dispersion.
Mixime cuando existen otros pardmetros dificilmente
cuantificables, como la disponibilidad de otra
informacién temadtica (datos de aforos, precipitaciones,
mapas edaficos...) o las nuevas tecnologias que se
pueden incorporar (Allen y Birk, 2000). No obstante no
cabe duda que consensuando una metodologia
homogénea de realizacién de cartografia de peligrosidad
de inundaciones en funcién de su aplicacién, se facilita
la toma de decisiones de los gestores del riesgo de
inundacidn, a la vez que se simplifica la elaboracién de
planes y presupuestos de las actuaciones encaminadas a
su prevencion.

Hay que tener en cuenta que en los MPIs no sélo hay
que representar elementos preexistentes y acciones
pasadas (Camarasa y Bescés, 2004), sino que deben
permitir prever la dindmica futura y los cambios
esperables, sin perder de vista el objetivo de tratar de
transmitir una informacién cientifica a unos usuarios
que necesitan transformar los datos en términos
logisticos o econémicos (Garzon, 2006).

Por estas razones esta propuesta metodoldgica se va
a ensayar en zonas piloto en las que se aplique a los
diferentes dmbitos descritos en el texto, para comprobar
su viabilidad.

CONCLUSIONES

Ademas del dmbito de aplicaciéon de los MPIs, el
factor a tener en cuenta para definir una metodologia
para su elaboracién es la seleccion de los elementos
representables en funcidn de la escala de trabajo.

En el ambito de la ordenacion del territorio, dentro
de los planes parciales y planes especiales de detalle,
que suelen realizarse en el intervalo de escalas 1:1.000 a
1:10.000, se recomienda utilizar métodos hidrolégico-
hidrédulicos, geomorfoldgicos de detalle, e histdricos a
nivel local; teniendo mds relevancia en la representacion
las zonas inundables para diferentes periodos de retorno,
zonas inundadas en eventos pretéritos, isobatas,
isotacas, puntos conflictivos, transporte de sedimentos y
los tiempos de permanencia. En el dmbito local de la
proteccion civil se representardn ademads los tiempos
caracteristicos.

A menor escala, en los planes de ordenacién urbana
provinciales y autonémicos (1:50.000 a 1:200.000)
primardn los métodos geolégico-geomorfolégicos y las
bases de datos georeferenciadas de inundaciones
histéricas y paleoinundaciones; representando en la
cartograffa, las zonas inundadas y otros peligros
asociados  (movimientos de ladera, sufusion,
expansividad de arcillas, erosién de mdrgenes...). Si el
uso final de estos mapas a pequefia escala es la
proteccién civil se afadirdn también los tiempos
caracteristicos.

Los métodos geoldgico-geomorfoldgicos son de
aplicacién en una amplia gama de escalas y 4mbitos de
aplicacién, lo que les convierte en una herramienta de
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enorme potencial que debe ser normalizada y usada con
profusion.
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