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VIII. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Al examinar en detalle los resultados obtenidos en el capitulo anterior, observamos que existe
un conjunto de circunstancias que han condicionado sus caracteristicas. Estas circunstancias

las hemos clasificado y agrupado en tres categorias segn tengan su origen en:

(1) las condiciones de implementacién que hemos fijado para llevar a cabo la
realizacién del estudio piloto,
(2) los elementos que componen el modelo cartografico implementado y

(3) las herramientas que hemos utilizado para obtener la evaluacidn del riesgo.

En los apartados que se desarrollan a continuacién hemos examinado, en relacién con la
fuente de la que proceden, las circunstancias que han condicionado en cada caso los
resultados obtenidos y hemos analizado la forma en la que éstas han contribuido a la

expresion final del riesgo potencial.
VIIIL.1. En relacién con las condiciones de implementacion.

Las condiciones de implementacién o planteamientos sobre los que hemos llevado a cabo el
estudio piloto son los que sin duda han influido de forma mds directa sobre los resultados
obtenidos.

La dedicacion del estudio piloto a la evaluacion del riesgo procedente de erupciones de tipo
efusivo basico en Tenerife y, mds en concreto, de los efectos que se derivan de la emisién
de lavas en estas erupciones, ha concentrado nuestro andlisis sobre una sola clase de
fendmenos del total que conforma el amplio abanico de manifestaciones que han tenido lugar

en la isla, st bien es ésta la que ha sido mds frecuente a lo largo de su historia eruptiva.

Esta condicién ha determinado la forma en la que hemos llevado a cabo la implementacién
del modelo cartogrdfico disefiado, restringiendo su uso y el propdsito para el cual puede ser
utilizado. Sin embargo, la aplicacidn de este enfoque no significa que la implementacién del
modelo no haya sido completa.
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De hecho, para llevar a cabo la evaluacién del riesgo hemos tenido que integrar igualmente
en el GIS todas las variables que participan en el riesgo y desarrollar los procedimientos
necesarios para el funcionamiento del modelo, s6lo que no necesitamos integrar todas las
bases de datos volcanoldgicas y del medio fisico, debido a la relativa simplicidad que

caracteriza Ja simulacién de estos fenémenos en comparacion con otros.

Al haber representado los tres factores que intervienen en el riesgo, 1a estructura de cdliculo
que hemos integrado en el GIS resulta vélida para comprobar la funcionalidad del modelo
cartografico. Esta estructura presenta ademds la ventaja de que proporciona una base vdlida
en caso de que se desee ampliar el sistema en fases posteriores con la incorporacién de otros
modelos fisicos de simulacién y bases de datos hasta abarcar todos los fendmenos que tienen

lugar en la isla.

En lo que respecta al método que hemos seguido para tevar a cabo la evaluacion, actualmente
existe una gran variedad de ellos para analizar las posibles consecuencias de un evento
determinado, con el fin de establecer planes adecuados de prevencion y gestion de catdstrofes
0, a nivel mds general, para definir las pautas por las que se debe regir la planificacion

territorial en dreas expuestas a las mismas.

Los métodos mds ampliamente utilizados comprenden desde los que se basan en la aplicacién
de cédlculos numéricos que intentan reproducir los fenémenos estudiados (p.e. modelos a
escala, modelos analégicos o simulaciones en ordenador) a los que, utilizando una serie de
reglas logicas intentan, a partir de unas condiciones de partida establecidas, explorar la
posible evolucién de un evento (p.e. método de los escenarios, técnica Delphi, técnica de
simulacros). Todos estos métodos son complementarios, por lo que su potencial se multiplica
cuando se combinan unos con otros (Alexander, 1993).

Asi, en nuestro caso, los modelos fisicos han proporcionado la posibilidad de reproducir el
comportamiento del fendmeno estudiado. Al integrarlos en un contexto en el que se tiene en
cuenta el resto de las variables que definen el riesgo, hemos generado una forma de simular
los efectos que se pueden derivar de un evento determinado, obteniendo informacién sobre

las zonas que pueden verse afectadas y los elementos que podrian quedar inutilizados.
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La simulacidn utilizando ordenadores se ha utilizado ya en otros campos para proporcionar
la visién general que se necesita al elaborar planes de prevencién (Carrol, 1983; Sullivan &
Newkirk, 1989) y se puede utilizar para establecer zonas de peligro, contribuyendo al disefio

de planes de evacuacién eficientes.

Sin embargo, las técnicas de simulacién numérica requieren para su aplicacion el que se
conozcan por anticipado las condiciones bajo las que se desarrolla el evento. Salvo si la
simulacién se ejecuta en ¢l momento que tiene lugar el evento (gestion de crisis), se
desconocen con precisién los valores que adoptardn los pardmetros que intervienen en el
proceso y, en este caso, la simulacion no puede proporcionar informacién sobre los resultados

a que conducen los cambios que se produzcan en las condiciones de partida o en la evolucion.

El método de los escenarios (Borchardt, 1991) se ocupa precisamente de establecer la
correspondencia o relacién que existe entre las condiciones de partida y el futuro, utilizando
unas "reglas del juego" que puede adoptar del modelo disefiado para llevar a cabo la
simulacion numérica (modelo cartografico).

La versatilidad obtenida al incorporar al modelo cartogrifico la capacidad para realizar
ensayos de todo tipo que caracteriza al método de los escenarios, ha proporcionado en nuestro
estudio la base para que sea posible comparar las circunstancias que se derivarian de la
ocurrencia de un mismo tipo de evento en distintas zonas de la isla. De la misma manera,
aunque no hayamos contemplado esta posibilidad en nuestro estudio, esta combinacién de
métodos proporciona la posibilidad de comparar, para un mismo punto de emisidn, ios efectos

derivados de que se produzcan cambios en las condiciones de simulacidn.

Para que sea posible desarrollar un escenario, éste se debe apoyar en un conjunto de hipotesis
de partida que deben obedecer a un cierto nimero de reglas y ser:

- transparentes, para que sea facil apreciarlas

verosimiles, lo que no significa que no puedan reflejar un cierto grado de azar
coherentes a todos los niveles, tanto en si mismas como entre ellas

pertinentes en funcién del objetivo que se persiga con su aplicacién

suficientes para cubrir una gran gama de posibilidades sin incurrir en redundancias
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La coherencia indispensable en la eleccién de las hipétesis debe ademds mantenerse a lo largo
del desarrolio del escenario o escenarios que deseemos estudiar, lo que implica que éstas

siempre deben aplicarse en las mismas condiciones.

En el estudio que hemos presentado en el capitulo anterior el objetivo fijado ha sido el de
comparar los efectos potenciales que se derivarian de que se produjera un mismo tipo de
evento (en nuestro caso la emision de lavas procedentes de erupciones de tipo efusivo bdsico)

en distintas zonas de la isla.

La coherencia necesaria que deben mantener las hipdtesis sobre las que se han de generar los
escenarios sélo se puede asegurar si en el proceso de seleccidn de las mismas se tienen en
cuenta las caracteristicas del modelo cartografico a implementar. Es decir, existe un
mecanismo de retroalimentacién (feedback) entre ambos, Sobre esta base, las hipétesis que

hemos utilizado son las siguientes:

- el o los centros de emisién se pueden localizar en cualquier punto que se encuentre
sitvado dentro de los limites del drea en la que existe probabilidad de que se

produzcan eventos del tipo que se va a analizar.

- €l evento representado puede llegar a alcanzar su maxima magnitud, lo que hemos
traducido a la hora de realizar la simulacién como la posibilidad de que las lavas

puedan llegar a alcanzar la linea de costa independientemente del punto de emisién.

- las caracteristicas reoldgicas de las lavas y el resto de factores que determinan el

drea por la que éstas se distribuyen permiten que se cumpla la condicion anterior.

La primera hipétesis planteada se apoya en los resultados obtenidos al analizar la distribucién

de centros y estilos eruptivos en la isla (véase capitulo VI).

En cuanto a la segunda y tercera hipétesis, su formulacién ha estado en gran medida influida
por las limitaciones de célculo que presenta el modelo fisico de simulacién implementado, las

cuales presentamos en detalle en el siguiente apartado, y son las que aportan un mayor grado

de indeterminacion a los resultados.
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Su eleccién se ha apoyado sobre el hecho de que, aunque en perfodo histérico la mayor parte
de las erupciones no haya alcanzado las proximidades de la linea de costa, esto no significa
necesariamente que no exista posibilidad de que pueda ser éste el caso en el futuro, como se

deduce de la distribucidn que presentan este tipo de depdsitos en el registro geolégico.

Sin embargo, la necesidad de que, para que se cumpla esta condicidn, el conjunto de factores
que intervienen en el desarrollo del fenémeno (principalmente el ratio de emision, la duracién
de la erupcion y las caracteristicas reoldgicas de las lavas) deban ser favorables, ha hecho
necesario analizar en cada uno de los casos estudiados el grado de verosimilitud de los

resultados obtenidos.

Este andlisis, ademds de que ha permitido establecer unos limites a los resultados, es
interesante porque proporciona informacion sobre lo previsible que resulta la situacion que
se deriva de la generacidn del escenario. El heche de que dos de los casos analizados se
hayan revelado como menos verosimiles no significa necesariamente que sean imposibles o
impensables, sino que indica la posibilidad de que se produzcan “sorpresas” o azares
(catdstrofes) a las que los sistemas serdn tanto mds vulnerables cuanto menos previsibles sean

los resultados.

El que se pueda presentar este tipo de situaciones pone de manifiesto que no hay que atribuir
una importancia excesiva a las cifras obtenidas al aplicar el modelo ni una precisién ilusoria.
El interés de los resultados reside, principalmente, en que se ponen en evidencia los
elementos que pueden condicionar y controlar la evolucién de un sistema y, sobre todo, en
la posibilidad de comparar las consecuencias que se producen en funcién de que se presente
cierta evolucién. Los escenarios proporcionan por tanto un marco de reflexidn sobre el futuro

que permite comprender las consecuencias que se derivan de ciertas condiciones de partida.

Otro factor que es necesario tener en cuenta a la hora de ponderar las cifras que proporciona
la aplicacidn del modelo cartogrdfico, es la escala de trabajo seleccionada para llevar a cabo
el estudio. La escala de trabajo condiciona directamente la resolucion de las bases de datos
que se van a implementar en el modelo cartogrdfico y, en consecuencia, esta resolucién se

ha visto reflejada en los resuitados que se han obtenido al aplicar €] modelo,
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La escala de trabajo parece haber sido la causa principal por la que los escenarios de riesgo
obtenidos identifican trayectorias de probabilidad alta sélo cuando hay barreras topograficas
claramente definidas y el motivo por el que no aparecen trayectorias de maxima probabilidad.

Esto puede haberse debido a que con la resolucién a la que hemos trabajado para adaptarnos
a esta escala (tamarfio de pixel: 50 metros) el modelo digital no identifica las irregularidades
del relieve que mds influyen en la canalizacidn de las coladas, por lo que el modelo fisico no
dispone de informacidn suficiente para encontrar las trayectorias por las que, con un mayor
grado de probabilidad, se canalizardn los flujos.

La utilizacion de un DEM de mayor resolucién originaria dos problemas: (1) el incremento
en los tiempos de cdlculo del modelo y de las necesidades de almacenamiento y (2) la ruptura
de la coherencia espacial que caracteriza al modelo cartografico al introducir una base de
datos de resolucion distinta a la del resto. En consecuencia, para operar con el escenario de
riesgo resultante, habria que remuestrear su tamafio de pixel perdiéndose en este paso la
definicién obtenida originalmente.

Por otra parte, el andlisis de la informacién disponible sobre las erupciones histéricas indica
que la amplitud de las coladas pertenecientes a los intervalos superiores de probabilidad en
los casos analizados no se diferencia en gran medida de las de éstas (por €j. en el Chinyero
las coladas alcanzaron 200 m de amplitud y en Garachico las coladas se llegaron a extender

por una superficie mucho mayor), por lo que los resultados del modelo no parecen entrar,
en principio, en conflicto con estos datos.

La influencia de la escala de trabajo se ha hecho notar también en las cifras obtenidas en la
estimacion del riesgo potencial para los elementos bajo riesgo considerados en el célculo, lo

que reafirma el cardcter estimativo de los resultados.

La escala de trabajo ha quedado expresada al implementar el modelo cartogréfico por el
tamaiio de pixel que hemos utilizado para representar las bases de datos. La resolucién
adoptada implica que la parcela mds pequefia de superficie que podemos obtener como
resultado de los cdlculos del modeio es del orden de 0,25 ha (2500 m?), cantidad que es

importante tener en cuenta al estimar la precisién que proporcionan los datos obtenidos.



Capitulo VIII. Discusién de los Resultados 200

En resumen, el andlisis de la influencia que ejerce cada una de las tres condiciones fijadas
para implementar el modelo sobre los resultados obtenidos al generar los escenarios nos ha
permitido conocer los limites dentro de los cuales se debe llevar a cabo su interpretacién.

La selecci6n de un tipo de fenémeno concreto sobre el que realizar el andlisis y la eleccién
del método de los escenarios para llevar a cabo el estudio han determinado el tipo de
aplicacién al que va a ser posible destinar el modelo, pero no ejercen por si mismos
influencia sobre las caracteristicas que van a adoptar los resultados. Las hipétesis que se han
utilizado al desarrollar los escenarios y la escala de trabajo son, de hecho, los planteamientos
que han condicionado los resultados obtenidos, por lo que su conocimiento y comprension son

fundamentales a la hora de interpretar las cifras que proporciona el modelo.
VII1.2. En relacién con los elementos que componen el modelo cartografico.

Son dos los elementos que componen el modelo cartogrifico implementado que han ejercido
influencia sobre los resultados de la evaluacidn: las caracteristicas de las bases de datos que

hemos utilizado en el cdlculo y los procedimientos disefiados para extraer la informacion.

En lo que respecta a las bases de datos, la mayor dificultad con la que nos hemos enfrentado
a la hora de evaluar el riesgo potencial es la existencia en ellas de registros incompletos,
como por ejemplo la informacién relativa al nimero de viviendas y de habitantes por vivienda
en ciertos niicleos urbanos o la identificacidn de algunas carreteras. Estas circunstancias han

aparecido reiteradamente en los tres casos para los que hemos llevado a cabo la evaluacion.

Esta situaci6n tiene su origen en la distinta procedencia de los datos, que ha hecho en muchos
casos imposible Ia identificacidn de equivalencias entre datos que el modelo utiliza de forma
complementaria para obtener una informacién determinada (como la localizacidén de nicleos

y estadisticas de poblacién para obtener el nimero de personas afectadas por el fendmeno).

La existencia de diversas fuentes de informacién también ha planteado problemas & la hora
de integrar los datos espaciales. La localizacién del archipiélago canario y el régimen
administrativo particular que fo caracteriza motiva que, dependiendo de la fuente de la que
procedan los datos, el sistema de referencia utilizado sea distinto.
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Asi, la cartografia elaborada por entes de 4mbito estatal, como el Mapa Topografico Nacional
o el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos utilizan como meridiano de referencia para las
coordenadas geogrdficas el de Greenwich, aunque en otros casos, como el Mapa Geoldgico
seric MAGNA se utiliza el de Madrid. En el caso de la cartografia del Cabildo, los datos

estdn referenciados a un datum con su origen en cada una de las islas.

Para integrar todos los datos en €l GIS hay que utilizar un marco de referencia comin y,
aunque la transformacidn de unos sistemas de referencia a otros se conoce, en el proceso se

puede introducir un cierto error de posicionamiento que, aunque minimo, es deseable evitar.

Otra caracteristica de las bases de datos utilizadas es su grado de actualizacién. Algunas de
ellas (p.e. los datos volcanoldgicos) proporcionan datos de los que no es necesario que exista
una actualizacion reciente. Sin embargo, esto si es deseable para los datos socioecondémicos,
ya que los cambios que experimentan son mucho mds dindmicos. Lo mismo ocurre con el
DEM, pues cualquier modificacion en la topografia (bien con su origen en la actividad
volcdnica o en cualquier otro tipo de fenémeno natural o antrépico) influye sobre los

escenarios que genera el modelo.

De las bases de datos utilizadas es la relativa a los usos de suelo la menos actualizada. La
disponibilidad de imdgenes del sensor Landsat 5 TM (con una resolucién espacial de 30 m
y temporal de 16 dias) lo convierte en una herramienta idénea para la actualizacién de estos
datos. Sin embargo, la falta de imagenes para el periodo en el que hemos abordado el estudio

ha impedido su utilizacién con este fin.

En cuanto a las bases de datos socioecondmicas utilizadas para calcular el riesgo potencial,
s6lo hemos recurrido a una muestra representativa del total que caracterizan la realidad de
la isla aunque, en fases posteriores de desarrollo, se deben incluir nuevos datos (p.e. turismo,

industria, lineas eléctricas, telefénicas, etc.) o completar los existentes.

Tanto para este propdsito como para conseguir el grado de actualizacién deseable y el marco
comin de referencia pueden resultar de gran utilidad los datos generados para el " Proyecto
Anaga" del Cabildo Insular de Tenerife.
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Sin embargo, es necesario considerar que la escala de trabajo de este proyecto es 1:5.000,
lo que proporciona un nivel de detalle muy superior al utilizado en este estudio, por lo que,
tanto para incorporar estos datos como cualquier otro de elevada resolucidn, serd necesario

hacer una seleccion previa de la informacién a incorporar al sistema.

Por lo que respecta a la vulnerabilidad de los elementos bajo riesgo, no existe informacion
precisa sobre la forma mds correcta de adquirir la informacion sobre la accesibilidad y el
tiempo de llegada ni sobre cémo se combinan con la susceptibilidad de los elementos bajo

riesgo, por lo que hemos excluido estas dos variables del calculo.

El principal propdsito de estas variables es el de establecer el grado de susceptibilidad de cada
uno de los elementos bajo riesgo frente a los efectos indirectos que se generan como resultado
de la interaccién del fendmeno considerado con el medio. Al no haberlas incluido en el
célculo, el modelo sdlo tiene en cuenta en el cdlculo los efectos directos del fenémeno sobre

los elementos bajo riesgo.

Para las coladas de lava, se considera que la vulnerabilidad de la poblacién por efecto directo
de las lavas es del 0%, mientras que la del resto de los elementos que han intervenido en el
cdlculo es del 100%. En el caso concreto de la poblacién, los resultados del estudio han
puesto de manifiesto sin embargo la importancia que pueden adquirir también los efectos
indirectos representados por las otras dos variables en el caso de tener que adoptar medidas

para la evacuacion de los niicleos urbanos.

Asi, aunque intuitivamente se puede interpretar a partir de los resultados el riesgo procedente
de efectos indirectos (situaciones de caos en procesos de evacuacion, potencial de propagacién
de incendios, etc.), seria conveniente disponer de datos de tipo cuantitativo (aunque sélo sean

vélidos a nivel indicativo) sobre el riesgo derivado de éstos.

Esta situacién hace necesario profundizar en el andlisis y conocimiento de los efectos
indirectos que se pueden derivar en funcién de las caracteristicas que adoptan ambas
variables, no solo para las coladas (que a primera vista parece plantear el tipo mds simple de

interaccidn), sino también para el resto de los fenémenos volcdnicos.
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La extension del modelo a otros fendmenos requiere también una mayor investigacidn sobre
los efectos directos que cada uno de ellos gjerce sobre los elementos bajo riesgo ya que,
excepto para las coladas, no existe un estdndar de amplia utilizacién que permita atribuir un
porcentaje de pérdidas para determinados elementos. Este es el caso, por ejemplo, de los usos

de suelo agricolas y forestales cuando se ven sometidos a lluvias pirocldsticas.

En cuanto a los procedimientos disefiados para llevar a cabo la implementacién, son dos las
observaciones principales que se pueden hacer en lo que se refiere al condicionamiento que

han ejercido sobre los resultados del estudio.

Como ya hemos presentado en el capitulo VI, el modelo fisico de simulacidén (entendido como
mdédulo para la generacion de escenarios de riesgo) que se ha implementado para realizar el

estudio piloto considera la topografia como factor principal en la distribucién de las coladas.

En este tipo de modelos no se puede especificar el ratio de emision en el punto seleccionado
como origen del célculo ni se considera el tiempo que necesitan los flujos para propagarse,
por lo que simplemente se muestran las trayectorias mds probables que seguirfa un fluido que
circulase libremente desde el punto de emisién (Macedonio, 1996). Tampoco tienen en cuenta
las modificaciones que se producen en la topograffa a lo largo de la erupcion ni la posibilidad
de que se puedan generar tubos de lava que permitan la llegada de las coladas a puntos

lejanos del centro de emtsidn.

A pesar de ello, su aplicacién no presenta problemas cuando se conoce a priori la longitud
méxima que van a alcanzar los flujos de lava, pero en casos como el que nos ha ocupado, en
el que el interés reside en conocer la extensién mdxima que éstos pueden llegar a alcanzar,
€S necesario recurrir a las caracteristicas de los eventos que se han presentado previamente

en la zona de estudio para analizar la verosimilitud de los resultados que proporcionan,

Existen otros modelos para la simulacién bidimensional de flujos de lava como el de Barca
et al. (1993), que utilizan para la simulacién una serie de pardmetros con los que se refleja
el ratio de emisién y las propiedades reoldgicas de las lavas. Sin embargo, éstos tienen como
inconveniente que necesitan grandes estaciones de trabajo para realizar los cdlculos y tiempos

elevados para llevar a cabo la simulacién, por lo que atin estsn lejos de ser operativos.
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Otra caracteristica de los procedimientos de cédlculo que condiciona los resultados obtenidos
en el estudio es la forma en la que se ha evaluado el riesgo potencial a partir de los elementos
bajo riesgo. Para obtener esta informacion hemos mantenido siempre la independencia de los
elementos, para que sea posible conocer la procedencia de los valores obtenidos. La principal
desventaja de este enfoque reside en el volumen de informacién que se genera cada vez que

se realiza un ensayo, lo que puede complicar la comparacion de los datos.

Existen dos opciones principales que se pueden plantear para unificar los resultados. La
primera se serviria de indices que representasen el valor en conjunto de los elementos bajo
riesgo existentes en la zona de estudio. Un ejemplo de estos indices es el nivel de renta o el
producto interior bruto. La segunda consistiria en obtener el valor monetario que representan

las pérdidas potenciales de cada uno de los elementos identificados.

El principal inconveniente que introducen ambos métodos es ¢l de la falta de transparencia
de los resultados. En el segundo de los casos esta situacion se ve agravada por la dificultad
que supone asignar a cada elemento, en funcion de su clase y categorfa, €l valor econémico
que representa, sin mencionar el incremento en la complejidad de los procesos de cdlculo que
se deriva de esta opcion. Por estos motivos, hemos preferido expresar los resultados

obtenidos de cada elemento de forma independiente.
VIII.3. En relacion con las herramientas de trabajo.

Los GIS se han seleccionado como herramienta de trabajo para la implementacion de la
metodologia por su capacidad para manejar de forma eficiente mdltiples bases de datos y
realizar operaciones complejas de andlisis espacial como las que requiere la evaluacién del

riesgo volcénico.

Como resultado de la realizacién del estudio piloto, observamos que los GIS han contribuido
a que se cumplan las dos condiciones clave que se plantearon en las hipétesis de trabajo
(véase capitulo I): (1) han proporcionado el marco dindmico necesario para que sea posible
llevar a cabo la generacién de escenarios y (2) la creacién de un marco de referencia comyin
ha permitido obtener informacién sobre la distribucién y caracteristicas de los fenémenos

objeto de estudio, necesaria para evaluar el riesgo en un contexto espacial coherente,
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Otra caracteristica de los GIS que ha aportado un elevado grado de dinamismo a la evaluacién
del riesgo es la velocidad con la que se obtienen los resultados. Esta condicion depende,
ademds de la eficiencia con la que se hayan implementado los procedimientos que utiliza el

modelo, del tipo de plataforma (hardware) que sirva de base para la ejecucion del programa.

En el caso de un Pc standard (486 o Pentium) el tiempo necesario para generar los mapas y
las tablas de resultados a partir del escenario de riesgo es del orden de un minuto. A esto hay
que afiadir el tiempo que necesita el modelo para generar el escenario, 1o que depende de la
complejidad de la topografia, la distancia que recorren las lavas y el nimero de iteraciones

deseadas, aunque también suele ser bastante reducido.

El principal problema que nos hemos encontrado al implementar el modelo cartografico es
la falta de conexidén completa entre los tres mddulos de cdlculo que lo componen,

especialmente en el paso de pardmetros de simulacién del primero al segundo de ellos.

Esta situacién no ha supuesto ningin problema para la generacién de los escenarios en el
estudio piloto, debido a las restricciones con las que se ha implementado el modelo, pero es

deseable que, mds adelante, las interfases entre mddulos se desarrollen adecuadamente.

El diseno actual de herramientas mds sofisticadas en el entorno Windows (p.e. la versién 2,0
de ILWIS) puede ser la clave para la completa integracién de los modelos asi como para el
disefio de meniis de usuario, que no ha sido necesario implementar en esta fase de desarrollo,
pero que son imprescindibles si se pretende abarcar la amplia gama de opciones de simulacién

y la integracién de los distintos tipos de fenémenos volcdnicos.

Otra caracteristica que ha influido en los resultados y que procede del software que hemos
utilizado como base de trabajo (ILWIS) es el modo en el que se realizan las operaciones de

andlisis espacial.

En el capitulo IIT hemos presentado las ventajas e inconvenientes que supone almacenar las
bases de datos en modo rdster o vectorial en funcién del tipo de operaciones que es posible
realizar con las mismas. El modo réster es sin duda el que proporciona una mayor capacidad

para la realizacion de las operaciones que requiere la evaluacién del riesgo.
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El almacenamiento de la informacion en este formato implica que la cuantificacidn que se
lleva a cabo para cada uno de los elementos utiliza un procedimiento de "conteo" de pixeles
afectados por el fenémeno, que resulta adecuado cuando se trata de estimar superficies pero

que introduce un nivel de error para elementos lineales como las carreteras.

Esto significa que, como cada pixel equivale en nuestro caso a una superficie de 50 x 50
metros, cuando el elemento que representa el pixel es de tipo areal (por €j. niicleos de

poblacién), el cédlculo de la superficie a la que corresponde es directo (1 pixel=2.500 m?).

Sin embargo, en elementos de tipo lineal un pixel puede superar, al menos en una de las dos
direcciones del espacio representadas, las dimensiones reales del objeto que representa.
Suponiendo que la trayectoria en el espacio que representa el pixel fuera recta y que el
elemento lo atravesase por completo, la longitud minima representada serfa de 50 m y la

méxima de aproximadamente 70,7 m (en diagonal).

Conocer la longitud precisa representada en cada uno de los pixeles resulta imposible a priori,
por 1o que, de acuerdo con la hipétesis de mdxima magnitud, hemos asignado a cada uno de
ellos la distancia de 70,7 metros. Esta cantidad ha podido dar lugar a que los resultados
obtenidos para las redes viarias se hayan visto incrementados con respecto a la realidad, lo
que los convierte en los menos fiables de todos. Sin embargo, hemos preferido incluirlos en
el cdlculo porque a pesar del posible error cometido, proporcionan una buena base a la escala

de trabajo para comparar la magnitud de los efectos en las distintas carreteras afectadas.

Este problema es el que tiene un cardcter mds complejo de todos los que hemos analizado a
lo largo de este capitulo. Su solucién se podria obtener mediante la realizacién de todos los
cédlculos relacionados con infraestructuras lineales en modo vectorial utilizando técnicas de
andlisis topoldgico. Sin embargo, la complejidad que conlleva la realizacion de este tipo de
andlisis y el incremento considerable que puede suponer en los tiempos de cédlculo son los

motivos principales por los que no hemos contemplado esta opcién en el estudio.
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IX. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El desarrollo de una metodologia de trabajo para la evaluacién del riesgo volcdnico ha
constituido el objetivo fundamental de este estudio. Su cardcter innovador ha residido en el
tipo de aproximacién con el que hemos abordado el andlisis del riesgo, buscando la fusién
entre las metodologias tradicionales de cdlculo y unas herramientas informdticas de ultima

generacion destinadas a la gestién de datos geogrificos de todo tipo.

La revision de los trabajos que guardan alguna relacidn con el riesgo volcdnico ha puesto de
manifiesto el predominio de los estudios dirigidos al andlisis de una componente concreta del
mismo, aunque son los que se ocupan de investigar todos aquellos aspectos que guardan
alguna relacidn con la peligrosidad los que sin duda son mds frecuentes tanto a nivel

internacional como nacional (véase cap. II).

Pese los pocos estudios que se han ocupado de desarrollar una linea de trabajo en riesgo
volcdnico en su sentido mds amplio, se aprecia perfectamente como resultado de esta revision
que la evaluacidn del riesgo es una tarea que requiere la aplicacién de un enfoque
multidisciplinar capaz de integrar las diferentes perspectivas adoptadas para el andlisis de los

factores de los que depende.

Esta revision ha puesto también de manifiesto el elevado nimero de variables que intervienen
en la estimacion del riesgo, lo que tradicionalmente ha desembocado en el desarrollo de
procedimientos de trabajo complejos y laboriosos que varian de unos estudios a otros
dependiendo de los objetivos que se persigan, por lo que carecemos de un estdndar de uso

general que permita comparar los resultados obtenidos.

Una forma de evitar esta "dispersién” de métodos y enfoques es mediante la adopcidén de
herramientas que proporcionen la capacidad de realizar de forma automética el anélisis del
riesgo, cuyo uso esté lo bastante extendido como para garantizar su utilizacién y que faciliten
el disefio de unos procedimientos de cdlculo que, con adaptaciones minimas, permitan su

aplicacién a cualquier drea volcdnica.
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La aplicacién con éxito de los Sistemas de Informacién Geogréfica en otras disciplinas, unida
a su probada capacidad para la gestién eficiente de miiltiples bases de datos y la realizacién
de numerosas operaciones de todo tipo, ha sido la razén fundamental que nos ha impulsado

a utilizarlos como base para €l desarrollo de la metodologia.

El desarrollo de la metodologia ha estado marcado, por tanto, por los principios que
usualmente se siguen para disefiar aplicaciones GIS, caracterizados por utilizar procedimientos
"escalonados” (stepwise) en los que, gradualmente, se van definiendo con mayor detalle cada

uno de los componentes que han de formar parte del sistema (véase cap. III).

Esta filosofia se ha reflejado en la estructuracion del trabajo en varias partes con objetivos
diferentes, pero interconectadas y dependientes, las cuales nos han conducido, como

resultado, a alcanzar el objetivo global que nos hemos planteado al realizar el estudio.

El cuerpo central y clave del estudio lo ha constituido la elaboracion de un modelo
cartografico, cuyo disefio hemos abordado en el capitulo IV. En este modelo hemos recogido
tanto 1a solucion propuesta en el capitulo I para superar los obstdculos a los que se enfrentan
las metodologias tradicionales como los criterios bdsicos a que debe ajustarse la metodologia

para alcanzar un nivel de operatividad aceptable.

El disefio del modelo de acuerdo con estos criterios no garantiza por si mismo su efectividad,
por lo que, para comprobarla, lo hemos aplicado a la evaluacién del riesgo en un drea de
trabajo concreta (Tenerife, islas Canarias) cuyas caracteristicas la convierten en un campo de

experimentacion idéneo.

Los procedimientos que se ocupan de hacer posible la evaluacion del riesgo procedente de los
diversos tipos de fenémenos volcdnicos difieren bdsicamente en el mimero y tipo de variables
que intervienen en la simulacidn y en las caracteristicas de los modelos necesarios para

realizarla.

Cada grupo de procedimientos destinados a la evaluacién del riesgo procedente de un tipo
determinado de fenémeno se identifica en terminologfa GIS con un "subsistema" que forma
parte del "sistema global" para el andlisis del riesgo.
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Cuando nos enfrentamos a casos como el de Tenerife, con la coexistencia de varios tipos de
fenémenos en el espacio y el tiempo, es una prictica comiin en GIS implementar uno solo de
los subsistemas que compondrdn, en iltima instancia, la aplicacién. En nuestro caso, el
subsistema elegido ha sido el dedicado a la evaluacién del riesgo frente a coladas ldvicas,
debido a la facilidad de implementacién que presenta frente a otro tipo de fenémenos (véase

el subcapitulo dedicado a las Condiciones de Implementacion).

La implementacion "parcial” constituye un paso légico imprescindible antes de desarrollar el
sistema por completo, ya que permite verificar el disefio del modelo y localizar los puntos

débiles o conflictivos que conviene depurar o mejorar antes de embarcarnos en esta labor.

Para implementar el modelo de forma correcta es importante conocer previamente, con un
nivel de detalle equiparable a la escala de trabajo seleccionada, la realidad geoldgica, fisica
y social del drea de estudio. El andlisis de las caracteristicas mds significativas que influyen
de forma directa o indirecta sobre el riesgo lo hemos abordado brevemente a lo largo del
capitulo V. Esta fase sirve también de ayuda para conocer el grado y tipo de elaboracién que

requiere la incorporacion de los datos que formardn parte del sistema.

La implementacién de las bases de datos necesarias para la evaluacién del riesgo y la
generacion de los procedimientos de cdlculo (véase cap. VI) nos ha permitido realizar una
serie de ensayos (generacion de escenarios de riesgo) para comparar los efectos potenciales
que se derivarian de la ocurrencia de una erupcién con su origen en distintos puntos de
Tenerife, con el objeto de comprobar fa funcionalidad del modelo cartogrifico disefiado
(véase cap. VII).

Las condiciones que hemos establecido para la implementacién del modelo han influido de
forma clave sobre el tipo y caracteristicas de los resultados obtenidos (véase Capitulo VIII).
El tipo de implementacién seleccionado (generacién de escenarios de riesgo a escala regional)
ha resaitado la utilidad del modelo en la elaboracién de planes de prevencién y evacuacién
a nivel insular, la bisqueda de emplazamientos idéneos para los recursos de apoyo y la
identificacion de instalaciones altamente peligrosas o estratégicas situadas en dreas de riesgo
potencial elevado.
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La dedicacién del estudio a una aplicacién especifica no elimina sin embargo la posibilidad
de que en el futuro podamos desarrollar mddulos con una funcién o propdsito diferente del

actual o a una escala mayor de la que hemos seleccionado para realizar el estudio piloto.

Las caracteristicas de las bases de datos implementadas y los procedimientos disefiados para
realizar el estudio piloto son lo que, en segundo orden de magnitud, han condicionado los
resultados obtenidos por la aplicacién del modelo. El cardcter abierto de 1a metodologia nos
ha permitido selecctonar la forma en la que hemos decidido expresar las variables que

intervienen en el cdlculo y adaptar los procedimientos a sus caracteristicas.

Por iiltimo, la versatilidad de la tecnologia seleccionada para servir de plataforma en la
implementacion de la metodologia nos ha permitido obtener resultados de forma rdpida y

eficaz y mantener los mdrgenes de error dentro de unos limites tolerables,

Del examen global de los resultados del estudio se pueden extraer las siguientes
CONCLUSIONES sobre la utilidad de la metodologia disefiada y de los Sistemas de

Informacién Geografica como herramientas de trabajo para la evaluacién del riesgo volcdnico:

1) La metodologia cumple las condiciones necesarias para su aplicacion con éxito a la
evaluacién del riesgo incluso en dreas caracterizadas por la distribucion compleja de
fenémenos y proporciona los medios para que ésta sea posible haciendo un uso

eficiente de aquellas variables que estén disponibles para el cdlculo.

2) La estructura del modelo cartogrifico permite aplicarlo a la generacién de escenarios
de riesgo que identifican las dreas mds susceptibles de verse afectadas por el fenémeno
volcénico, lo que tiene importantes implicaciones desde el punto de vista de la
Proteccién Civil, que se incrementan si se tiene en cuenta la posibilidad que también

existe de generar informacién a tiempo real en caso de crisis.

3) Los Sistemas de Informacién Geogréfica, han demostrado ser una herramienta no sélo
de gran utilidad en la gestién y tratamiento eficiente de un gran volumen de datos,
sino también capaces de proporcionar los medios para realizar los ensayos que puedan

resultar necesarios para el andlisis del riesgo volcénico.
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4)

5)

6)

La capacidad de almacenamiento y gestion de datos de los GIS podria ser aprovechada
para incorporar al sistema datos procedentes de redes instrumentales de seguimiento,
las cuales proporcionan informacidn sobre los niveles "base” de actividad volcdnica
y que pueden servir como medio para estimar el grado de "inminencia" de los

fendmenos volcanicos.

El comportamiento satisfactorio que ha presentado la metodologia en la evaluacién del
riesgo frente a coladas ldvicas en la isla de Tenerife proporciona una base firme para
llevar a cabo la implementacidén total del modelo, que se traduce en la generacidn de
dos lineas de trabajo principales:

- el estudio del riesgo procedente de los otros fendmenos volcdnicos que pueden tener

lugar en la isla de Tenerife.

- su aplicacién a otras dreas volcanicas activas con objeto de determinar Ia posibilidad

de establecer un procedimiento de trabajo estdndar en riesgo.

Existen sin embargo varios puntos clave en el proceso de cdlculo del riesgo sobre los

que se necesita profundizar para conseguir una estimacion mds precisa del mismo:

- ¢l estudio de la susceptibilidad de los elementos bajo riesgo frente a los fenémenos
volcdnicos (por sus efectos directos e indirectos), la influencia que ejerce cada una
de las variables que la definen sobre el valor de la vulnerabilidad y el procedimiento

que se debe seguir para obtenerla.

- la investigacién sobre las variables que influyen en la exposicién, la forma en la que

contribuyen a la misma y el efecto que éstas ejercen sobre el riesgo potencial,

- ¢l desarrollo de procedimientos que permitan integrar completamente los modelos
fisicos en el entorno GIS y la incorporacin de célculos que mejoren su precision,

aprovechando los continuos avances que se producen hoy en dfa en el campo de la
programacion,
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GLOSARIO

Algoritmo: Conjunto de procedimientos definidos para la solucién de un problema en un nimero
limitado de pasos. Los algoritmos se implementan en un ordenador utilizando una secuencia
programada de instrucciones.

Aplicacion: Tarea llevada a cabo por un sistema informdtico.

American Standard Code for Information Exchange (ASCII): cddigo estdndar ampliamente
utilizado para intercambiar datos alfanuméricos en aplicaciones informdticas.

Atributo: Informacién no gréfica asociada a un elemento puntual, lineal o areal representado en un
GIS. Un atributo es una propiedad de una entidad, generalmente utilizada para hacer referencia a
cualidades no espaciales de una entidad espacial. Por ejemplo, un cédigo descriptivo que indique 1o
que representa la entidad o cémo deberfa ser interpretada.

Base de datos: Coleccién estructurada de informacion. La base de datos de un GIS incluye datos
sobre la posicién y los atributos de los elementos geogréficos. Este término se utiliza también para
designar bancos de datos y bases de datos comerciales.

Batch: serie de tareas que se ejecutan de forma sucesiva en un ordenador, sin la intervencién humana.

Celda: elemento bdsico de informacidén en el almacenamiento de entidades espaciales en modo réster.

Correccion Geométrica: Conjunto de transformaciones realizadas sobre la imagen digital para
eliminar los errores introducidos en la recogida de datos por el sensor.

Datos espaciales: Tipo de datos cuya naturaleza les asocia de forma inherente a una localizacién en

el espacio. Se pueden representar como puntos, lineas o superficies. Utilizado en ocasiones como
sindnimo de datos geométricos.

Datum: (1) cualquier cantidad numérica o geométrica o grupo de tales cantidades que pueden servir
de referencia o base para medir otras cantidades. (2) Direccidn, nivel o posicién a partir de la que se

miden convencionalmente los dngulos, profundidades, velocidades o distancias.

Disefio: Especificacidn légica de las funciones que debe cumplir cada una de las partes de un sistema.
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Elemento: unidad de informacién geogréfica fundamental como un punto, linea, drea o pfxel. También
se puede conocer como entidad.

Entidad (geogrifica): Cosa (en nuestro caso objeto del medio fisico o socioeconémico) de la cual se
almacenan datos en un banco o base de datos. Por ej. usos del suelo, poblacidn, etc.

Estructura de datos: Organizacién I6gica definida para los datos segiin se van a utilizar en un sistema
para su gestién; representacién de un modelo de datos en forma digital. También denominada modelo

lagico de datos. En nuestro caso, equivale también al término modelo cartogrdfico.

Falso color (composicion): Imagen obtenida por combinacién de los valores en rojo, verde y azul
asociados con cada pfxel de una imagen digital, para las bandas espectrales seleccionadas.

Filtro: En el caso de ficheros en modo rdster, operacién matemdtica que permite realzar o atenuar las

variaciones que en ellos aparecen.
GIS: véase Sistema de Informacién Geogrdfica.

Imagen: Representacion de una escena captada por teledeteccin espacial. Este término se restringe
a aquella representacion de los datos no obtenida por medios fotograficos.

Imagen digital: Representacién de un objeto real mediante una matriz numérica bidimensional en la
que cada elemento de la matriz corresponde a una parte del 4drea del objeto representado.

Informacién geogrifica: Informacion que se puede obtener de un elemento situado en la superficie
de la Tierra, particulamente de fendmenos naturales, culturales o de recursos humanos. Caso especial

de informacién espacial.

Interactivo: Sistema GIS en el que el operador puede iniciar 0 modificar la ejecucién del programa
y recibir informacién sobre el progreso del trabajo.

Interfase: Nexo que permite conectar los subsistemas que componen un sistema o la comunicacidén
de éste con los usuarios o los periféricos.

Interpolacion: Estimacién del valor que adquiere un atributo determinado en un punto en el que no
disponemos de éste, calculado a partir de medidas que se hacen en puntos situados en su proximidad.

Landsat: Serie de satélites construidos por la NASA para estudiar los recursos naturales de la Tierra.
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Media mévil ponderada (algoritmo): Valor calculado para un punto a partir de la media de los
valores que adquieren los puntos que lo rodean, teniendo en cuenta como factor de peso su distancia
o importancia.

Memi: Programa que se utiliza para informar al usuario de las opciones que tiene en una tarea
determinada y solicitar instrucciones al respecto.

Modelizacion: (1) Representacidn de los atributos de la superficie de la Tierra en una base de datos
digital; (2) Estudio de determinados procesos utilizando algoritmos matemdticos que se escriben en
programas de ordenador.

Modelo de datos: Abstraccién del mundo real que incorpora sdlo aguellas propiedades consideradas
como relevantes para la aplicacion o aplicaciones a las que se destina. El modelo de datos define
normalmente grupos de entidades especificos, sus propiedades y la relacién que existen entre las
entidades. Un modelo de datos es independiente del software en el que se implemente y las estructuras
de datos que lo caractericen. También se utiliza el término modelo conceptual de datos.

Modelo digital de elevacién (DEM): Modelo cuantitativo de la superficie terrestre en formato digital.
También se Hlama Modelo Digital de Terreno: representacién digital de una superficie.

Modo réster: Malla regular de celdas que cubren un 4rea.

Maodo véctor: Codificacion de datos de tipo lineal y superficial como unidades que expresan magnitud,
direccidn y conectividad.

Médulo: Pieza separada e independiente de hardware o software que se puede conectar a otras para
formar un sistema. También se puede denominar subsistema.

Pardmetro: Caracteristica medible de los objetos o que se puede obtener a partir de una combinacién
de medidas.

Picture element: Par en el que el primer miembro indica una celda de una imagen digital y el segundo
indica el valor digital que se le ha asignado.

Pixel: Contraccion del término inglés picture element.

Procedimiento de cdleulo automdtico: Utilizacién de cualquier tipo de automatizacién en el proceso
de datos.
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Proceso de datos: Aplicacién de procedimientos mecdnicos, eléctricos o digitales para transformar
datos.

Resolucién espacial: Dimensién mds pequefia de los elementos objeto de estudio que puede ser
discriminada u observada.

Sensor (en teledeteccién): Instrumento que capta la energfa del espectro electromagnético y lo
convierte a un formato adecuado para realizar andlisis. Los pasivos utilizan la energfa procedente de
los objetos situados en la superficie de la Tierra. Los activos actian como fuente de energfa.

Simulacién: Utilizacién de un modelo matemdtico para estudiar el resultado de uno o varios procesos.

Sistema: Conjunto organizado de cosas relacionadas o conectadas de tal forma que forman una unidad.
Las partes que lo componen estdn clasificados u organizados de forma regular y ordenada que
demuestra el plan légico que las liga.

Sistema de Informaciéon Geogrifica: Conjunto de herramientas destinado a la captura,
almacenamiento, comprobacién, integracién, transformacion, an4lisis y representacion de datos que
estdn espacialmente referenciados.

Teledeteccion: Capacidad de obtener informacién de un objeto sin mantener contacto fisico con él.

Se restringe a aquellas técnicas que utilizan la radiacién electromagnética irradiada o emitida por ios
objetos.

Thematic Mapper (TM): Sensor de barrido multiespectral que incorporan los satélites Landsat 4 y
5. Capta informacién en 7 bandas espectrales.

UTM: Sistema de referencia Universal Transverse Mercator. Se trata de un sistema ortogonal que
divide los meridianos de la Tierra, entre los 84° de latitud Norte y los 80° de latitud Sur, en una serie
de husos, cada uno de 6° de amplitud. Cada huso se subdivide a su vez en dreas cuadradas de la
misma forma y tamaiio. Las coordenadas UTM se dan en metros.
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A. CARACTERISTICAS GENERALES DE ILWIS

A finales de 1985, ITC (International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences) consiguid
fondos del gobierno holandés para extender sus actividades de investigacion a pafses en vfas de
desarrollo. En lugar de diseminarlos en varios proyectos pequefios, ITC decidié concentrar estos
fondos en un nico proyecto de investigacion que proporcionaba un cardcter multidisciplinar al estudio
y de esta forma resaltaba la aplicabilidad de los resultados. Allard Meijerink dirigié la nueva
investigacién de ITC hacia la obtencion de un Sistema de Informacién Geografica para la identificacién
de usos de suelo y la gestién de recursos.

Durante varios meses este proyecto se conocid con el nombre de "proyecto Sumatra"”. Con el tiempo,
el sistema en desarrollo adquirié un nombre propio: Sistema de Informacién Integrado para la
Tierra y el Agua (Integrated Land and Water Information System). En el proceso de disefio y
construccion se decidié que ILWIS deberfa ser capaz de:

utilizar datos procedentes de mapas digitalizados (daros vectoriales)
utilizar datos procedentes de sensores remotos (datos raster)

1

incorporar o proporcionar la forma de conexién con aplicaciones descritas en publicaciones
o disponibles en forma de programas de ordenador

correr sobre ordenadores personales tipo PC o similar

En términos de gestién, estos requerimientos se tradujeron en la necesidad de incorporar:

- un sistema gestor de bases de datos flexible, capaz de manejar datos de tipo alfanumérico,
el cual se selecciond de entre los sistemas comerciales existentes.
- una base de datos vectorial y otra rdster que debfan mantenerse independientes.

Para satisfacer estos requerimientos se disefié y desarrollé un sistema que integra un variado mimero
de herramientas para ejecutar procesos de tratamiento de imagen, andlisis espacial, gestién de bases
de datos y otros elementos comunes en casi todos los paquetes GIS.

A.l1. Componentes del software.

ILWIS se compone de los cinco médulos b4sicos de los que se consta cualquier paquete estdndar de

GIS (véase cap. III): médulo de entrada, almacenamiento, salida y transformacién de datos y modulo
de interaccién con el usuario,
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A.l1.1, Entrada de datos.

ILWIS incorpora un programa de conversién que permite importar y exportar datos digitales de tipo
espacial o alfanumérico en varios formatos. Los datos analdgicos se pueden incorporar al sistema
utilizando un programa de digitalizacién espectfico, en el que la caracterfstica mds destacada es Ia
posibilidad de digitalizar sobre pantalla utilizando cualquier fichero rdster como imagen base.

A.1.2. Almacenamiento y gestion de datos.

La eficiencia en el almacenamiento y gestidn de los datos se consigue mediante la utilizacién de unos
formatos especificos que son interconvertibles entre sf, de tal forma que resulta posible combinar y
operar sobre datos de distinto tipo.

A.1.3. Salida de datos.
ILWIS proporciona la posibilidad de generar salidas en varios formatos:

- por pantalla, especialmente para la visualizacién de los resultados de operaciones de cdlculo
o la preparaci6n de otro tipo de salidas.

- en hardcopy, como impresiones en papel, pelfcula fotografica, transparencias, etc. utilizando
para ello periféricos como impresoras o plotters.

- en Softcopy, como archivos almacenados en disco o diskette, cintas magnéticas o cualquier
otro medio digital de almacenamiento til para el intercambio de datos.

A.1.4. Andlisis y transformacién de datos.

De todos los médulos, es éste el proporciona a ILWIS la calificacién de paquete analftico. La
herramienta mds potente que incluye es la dedicada a realizar operaciones de andlisis espacial, con la
que se pueden ejecutar procedimientos complejos de modelizacién en los que participen bases de datos
tabulares y espaciales.

A.1.5. Interaccion con el usuario.

Para el disefio de ILWIS se tuvo en cuenta que no todos los usnarios tienen un conocimiento profundo
sobre el manejo de ordenadores. Por ello, todas las operaciones se llevan a cabo haciendo uso de
menis de fdcil interpretacion (user-friendly), lo que permite a los usuarios concentrarse en la
aplicacion que desean desarrollar sin necesidad de tener un profundo conocimiento de! mismo.
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A.2. Representaciéon de datos en ILWIS.

ILWIS almacena los datos geogréficos en forma de mapas y los atributos asociados a éstos como
tablas. En funcién del tipo de entidad espacial que representan y de la estructura gue se utilice para
almacenarla (modo vectorial o rdster), ILWIS distingue entre los siguientes tipos de mapas:

mapas de puntos

mapas de segmentos

mapas de polfgonos

mapas raster

Para localizar estos elementos en el espacio, se utiliza una proyeccién y un sistema de coordenadas
gue en ILWIS, por defecto, es de tipo métrico (p.e. coordenadas UTM). Para mapas rdster y tablas
se puede usar también una notacién en latitud/longitud, lo que no es posible para datos vectoriales.

A.2.1. Mapas de Puntos.
Son mapas de tipo vectorial que contienen puntos que pueden hacer referencia a:

- caracterfsticas cualitativas distintivas de los elementos que forman el mapa, como por ¢j. los
nombres de estaciones meteoroldgicas.

- clases a las que pertenecen los elementos gue forman el mapa, como por ¢j. el tipo de
estacidon meteoroldgica representada en el mapa.

- valores cuantitativos, como medidas de la profundidad de un horizonte del suelo,etc..

Los datos puntuales {(como sondeos, estaciones meteoroldgicas, etc.) se describen utilizando:

- un par de coordenadas (x,y)
- un identificador {opcional)
- uno o mds atributos (opcional)

Esta informacidn se almacena en una tabla ASCII (con extensidn .PNT) en la que al menos deben estar
representadas las columnas X! e Y! (las cuales identifican las coordenadas en las que se sitda el
punto). El resto de columnas de la tabla pueden corresponderse con los identificadores o atributos.

Existe una diversidad de operaciones que se pueden realizar sobre mapas de puntos como, por
ejemplo, anilisis de continuidad (correlacién espacial), de distribucién (patrones espaciales),
interpolaciones por diversos métodos (medias mdviles, krigging, gridding...), etc,



Anexo A. Caracteristicas Generales de ILWIS 234

Ademds, los puntos se utilizan también en algunos procedimientos de ILWIS, como en la
georreferenciacion de imdgenes de satélite, la asignacion de nombres a poligonos o la creacién de
anotaciones para las leyendas de mapas.

A.2.2. Mapas de Segmentos.

Los mapas de segmentos son mapas vectoriales que se utilizan para representar elementos de tipo
lineal como rfos, carreteras o isolfneas. La informacién que contienen puede hacer referencia a:

- rasgos lineales individuales, en los que cada segmento se identifica utilizando un cédigo
uinico (por ei. los cédigos que identifican a cada carretera en un mapa).

- rasgos lineales de grupo, cuando identifican elementos pertenecientes a una misma clase
{(p.e. la categorfa a [a que pertenecen las carreteras).

- rasgos lineales que representan valores cuantitativos, como por ej. las curvas de nivel en un
mapa topogrdfico.

Un segmento es una lista de coordenadas con un cédigo de identificacién. 1.os mapas de segmentos
se componen en ILWIS de dos archivos binarios (.SEG y .CRD) y un fichero ASCII (.SLG).

En el fichero .SEG se almacenan ef c6digo, puntos inicial y final y nimero de puntos intermedios de
que se compone cada segmento. El fichero .CRD contiene todos los puntos intermedios de cada
segmento. El fichero .SLG contiene la informacién que establece el nexo de unién con el mapa de
poligonos (si existe) creado a partir del mapa de segmentos.

Ademds de las operaciones tipicas de creacién, despliegue por pantalla y edicién de los mapas de
segmentos, existe otra serie de operaciones que es posible ejecutar para extraer informacién de los
mismos, como cdlculos direccionales, andlisis de densidad, transformacién a otros sistemas de
coordenadas, extraccién de cédigos, etc.

A.2.3. Mapas de polfgonos.

Un polfgono es una serie de segmentos {igados que delimitan un 4rea. Las provincias, formaciones
geoldgicas y otras unidades cartogréficas se pueden almacenar como poligonos. Al igual que para los
mapas de segmentos, los poligonos pueden hacer referencia a tres tipos de elementos:

- elementos areales individuales, como por ejemplo parcelas en un plano catastral.
- clases de elementos areales, como por ejemplo usos del suelo.
- elementos areales cuantitativos, como por ej. 1a conductividad hidrdulica de un acuifero.
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Los mapas de polfgonos se construyen a partir de las coordenadas x,y de los puntos que forman los
segmentos que definen los Ifmites del 4rea de cada uno de ellos. Para definir los poligonos es
necesario, ademds de identificar los segmentos que marcan los l{mites, definir su topologfa {expresidn
de las relaciones existentes entre los elementos geograficos representados en el mapa).

Los polfgonos se almacenan utitizando dos ficheros binarios de extensiones .POL y .TOP y un fichero
ASCII PLG. El fichero .POL contiene, para cada poligono, su nombre, color, segmento de inicio y
mimero de segmentos. El fichero .TOP contiene la topologfa de cada polfgono y las interrelaciones
entre ellos. El fichero .PLG contiene la relacién con el mapa de segmentos.

La mayor parte de las herramientas de andlisis espacial de ILWIS se han disefiado para ejecutar
operaciones sobre mapas rédster, por lo que los mapas de polfgonos se utilizan principalmente como
paso intermedio para la elaboracién de este tipo de mapas.

A.2.4. Mapas Rdster.

Un mapa rdster se compone de dos archivos binarios: .MPD y .MPI. El fichero .MPD almacena de
forma secuencial (lfnea a lfnea) el valor de cada pfxel que compone el mapa. El fichero .MPI contiene
informacién sobre el tamafio del mapa y, en el caso de que esté georreferenciado, sobre ¢l sistema de
coordenadas que utiliza y el tamafio del pixel (en metros).

Es posible almacenar como mapas rdster imdgenes de satélite, modelos digitales de terreno, polfgonos
0 segmentos rasterizados, etc.. En ILWIS se distinguen tres tipos de mapas rdster: bit, byte y entero,
dependiendo del rango en el que estén comprendidos los valores que adoptan los pixeles.

En los mapas bit los pixeles adoptan un valor de 0 (Falso) 6 | (Verdadero) y cada pfxel se almacena
utilizando 1 bit. En los byte, los valores de los pixeles se sitian entre 0 y 255 y un pfxel ocupa un
byte (ocho bits). Por uitimo, en los mapas enteros los valores de los pixeles estdn comprendidos entre
-32767 y 32767 y cada pixel se almacena utilizando dos bytes (16 bits).

Para los mapas enteros, ILWIS permite utilizar un factor de escala para indicar la precisién de los
valores representados en el mapa. Asi, un factor de escala de 0 indica que los valores del mapa estdn
comprendidos dentro del rango predeterminado por ILWIS , mientras un factor de 1 utiliza un rango
de -327670 a 327670 y un factor de -2 representa los valores en el intervalo de -327.67 a 327.67.

Existe un rango muy amplio de operaciones que resulta posible llevar a cabo sobre los mapas réster,
desde las operaciones cldsicas de tratamiento digital de imagen (realce, creacién de composiciones en
color, clasificacién supervisada...) a operaciones de andlisis espacial, cdlculo de distancias, etc.
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A.2.5. Daros alfanuméricos.

Los datos de tipo alfanumérico o atributos asociados a los datos espaciales se representan en ILWIS
haciendo uso de tablas.

Las tablas en ILWIS se almacenan en ficheros ASCII con una cabecera que indica el nombre de cada
columna y una linea para cada registro de la tabla. Los atributos de polfgonos, puntos, tablas de color,
histogramas, etc. se aimacenan de esta forma. La extensi6n de una tabla por defecto es .TBL.

A.3. Operaciones disponibles en la versién 1.41.

A continuacién se presenta una descripcién de las operaciones mds significativas que es posible
ejecutar en la version 1.41 de ILWIS, que ha sido la utilizada para el desarrollo de este estudio.

A.3.1. Operaciones de intercambio de datos digitales {entrada/salida).

Permite al usuario intercambiar informacién geografica (en modo vectorial o rdster) y datos de tipo
atributo con sistemas que utilizan formatos de almacenamiento diferentes al de ILWIS.

Los formatos de ficheros vectoriales entre los que es posible intercambiar datos son, entre otros,
Intergraph-SIF, AutoCAD-DXF, Arc/Info, HPGL y Erdas-DIG. En cuanto a los formatos réster,
ILWIS incluye conversiones de/hacia TIFF, Erdas-LAN, Erdas-GIS, Windows bitmap, LIP-file, GIF,
PCX, Arc/Info-NAS, ASCII y otros. Por titimo, también es posible convertir datos de tipo tabular
de/hacia formatos dBase-DBF, Delimited, Lotus-DIF y dBase-SDF.

A.3.2, Operaciones con mapas vectoriales.

El mdédulo de manejo de datos vectoriales presenta una serie de opciones comunes que permiten al
usuario crear, visualizar por pantalia, editar (cambio de cddigos, color...), actualizar y rasterizar
cualquiera de los tipos de mapas vectoriales (puntos, segmentos y polfgonos). También existe la opcién
de transformacién de cualquiera de estos mapas a modo rdster. Ademds de este tipo de operaciones

comunes, ILWIS proporciona algunas especificas para cada tipo de mapa, de las que mds destacadas
son las siguientes:

A) Mapas de puntos.

Las operaciones principales que se pueden ejecutar sobre mapas de puntos son las siguientes:
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- Andlisis de patrones espaciales.
- Andlisis de correlacién espacial.
- Conversién de una proyeccion y sistema de coordenadas a otros.

B) Mapas de segmentos.
Las operaciones principales que se pueden ejecutar sobre mapas de segmentos son las siguientes:

- Andlisis del orden de rfos.

- Cdlculo de ia densidad de segmentos (en metros x m®) y del mimero de segmentos por
unidad de superficie.

- Copia selectiva de codigos de mapas a un nuevo archivo, unién de dos 0 mds mapas.
vectoriales y eliminacion de informacion redundante.

- Edicién automdtica de segmentos duplicados.

- Conversién de segmentos de una proyeccion y sistema de coordenadas a otros.

- Transformacién de coordenadas de mapas por traslacién, rotacién o combinacién de
ambas.

- Creacidn de mapas de polfgonos a partir de mapas de segmentos.

C) Mapas de poligonos

Como ya hemos visto previamente, los mapas de polfgonos se utilizan principalmente como paso
intermedio para el tratamiento de informacién analégica en formato rdster. Por ello, el tipo de
operaciones que se pueden ejecutar sobre éstos son principalmente de edicidn y extraccién de
informacién (identificacién de Ifmites de polfgonos, de polfgonos adyacentes, etc.).

A.3.3. Operaciones con mapas rdster.

El médulo de manejo de mapas réaster permite al usuario procesar, analizar y visualizar {a informacion
geogrdfica almacenada en formato rédster (mapas digitalizados vy rasterizados y datos de satélite). El
mdédulo rdster también permite al usuario georreferenciar ficheros rdster y ligarlos con datos relativos
a atributos que estdn almacenados en ia base de datos interna de ILWIS. Ademds de las operaciones
de edicién de sus propiedades, visualizacién, asignacién de paletas de color y otras comunes a otros
sistemnas, las principales herramientas de tratamiento de informacidn que incorpora son las siguientes:

- Recuperacion de la informacién de pixeles individuales de uno 0 méds mapas rédster y de
poligonos y tablas ligados a estos mapas.
- Despliegue de mapas en perspectiva 3D con el apoyo de modelos de elevacidn digital.
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- Creacién de pares estereoscépicos.

- Ejecucidn de andlisis espaciales sobre varios mapas rdster para superposicién de mapas
y algunas otras funciones de andlisis espacial.

- Cruce de mapas rdster.

- Paso de diversos tipo de filtros para extraer informacién o mejorar espacialmente la
calidad de los mapas.

- Cdlculo de distancias y creacién de mapas de Thiessen para objetos definidos por el
usuario, con la posibilidad de tener en cuenta factores de resistividad.

- Interpolaci6n entre puntos o isolfneas.

- Remuestreo de mapas.

- Georreferenciacién y unién de mapas.

- Capacidades estdndar de tratamiento de imagen de satélite (realce, clasificacién...).
A.3.4. Operaciones con tablas.
Este méduio se utiliza para el manejo de datos de atributos, e.d. la informacidon no espacial utilizada
en un Sistema de Informacién Geogréifica. El médulo permite al usuario crear filtros y ejecutar

operaciones estdndar de bases de datos.

A.3.5. Operaciones de salida de datos.

El médulo de salida de datos proporciona la posibilidad de plotear o imprimir mapas, graficos y

tablas. Es posible crear leyendas u otro tipo de anotaciones sobre mapas, tramados para la impresién
de mapas en blanco y negro.
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B. BASES DE DATOS DE ATRIBUTOS

Tabla B1. Caracteristicas de los eventos eruptivos de las series [l y IV.

Nombre Centros Clasif. Petroligica Historia evolutiva  Material
Serie IV
Chinyero 2 Basaltos Px-Plag Monogenético-Dorsal  dpa<col
Chahorra 2 Basaltos Plag-Anf Monogenético-T-PV  dpa<col
Garachico 1 Basaltos Px-Ol+traquib. Px Monogenético-Dorsal dpa<col
Arafo 2 Basaltos Px-0l Monogenético-Dorsal dpa<col
Fasnia 7 Basaltos Px-Ol Monogenético-Dorsal  dpa<col
Siete Fuentes 3 Basaltos Px-Ol Monogenético-Dorsal dpa ~ col
Miia. Grande 2 Basaltos Ol-Aug Monogenético-Dorsal  dpa <col
Media Montafia 2 Basaltos Ol-Aug Monogenético-Dorsal  dpa<col
Taoro 3 Basaltos Plag-Anf Monogenético-Dorsal dpa<col
Cono 3 Teide 1 Traquitas Poligenético-T-PV dpa<col
Fisura de los Infantes 10 Basaltos Monogenético-Dorsal  dpa < col
Miia. de Las Arenas 1 Basaltos+traquib. Monogenético-Dorsal dpa < col
Miia. Reventada 3 Traquitas mdficas Monogenético-T-PV ~ dpa<col
Mna. Corrales 3 Traquibasaltos Monogenético-T-PV  dpa<col
El Portillo 3 Traquibasaltos Monogenético-T-PV  dpa<col
E. Mia Reventada 4 Traquitas Monogenético-T-PV  coladas
Pico Cabras 1 Traquitas Monogenético-T-PV  coladas
Mia. Abejera 3 Traquitas Monogenético-T-PV  dpa<col
Mia. de fas Lajas 6 Traquitas Monogenético-T-PV  dpa < col
Roques Blancos 2 Traquitas Bi-Px Monogenético-T-PV  dpa<col
Mancha Ruana - Los Gemelos 4 Traquitas Bi-Px Monogenético-T-PV  dpa<col
Miia. Blanca-Miia. Rajada 10 Traquitas Monogenético-T-PV  dpa<col
SW Fortaleza ; Arenas Blancas? 2 Traquibasaltos Monogenético-T-PV  coladas
El Sanatorio-Mia. de la Cruz 1 Traquitas Monogenético-T-PV  dpa <col
Miia. Majiia 3 Traquitas Monogenético-T-PV  dpa <col
Miia. Mostaza 1 Basaltos Ol-Aug Monogenético-T-PV  dpa <col
Arenas Negras-Miia. Colorada 9 Basaltos Ql-Aug Monogenético-T-PV  dpa<col
Conos ladera 8. Pico Vigjo 2 Traquibasaltos Monogenético-T-PV  dpa<col
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Nombre Centros Clasif, Petroldgica Historia evolutiva ~ Material
Grupo Chio (+escorias P.V) 31 Basaltos Au-Ol + traquib. Mon. Dorsal+T-PV  dpa<col
Lavas fase 2 Pico Viejo 3 Traquitas-fonolitas méficas  Poligenético-T-PV coladas
Grupo Liferfe 8 Traquibasaltos Monogenético-Dorsal dpa<col
Miia. Negra-Los Tomillos 4 Basaltos+traquib. Monogenético-T-PY  dpa<col
Conos 1 y 2 Teide 1 Traquitas +traquib. Poligenético-T-PV dpa<col
Lavas fase 1 Pico Viejo 2 Traquibasaltos + Plag Poligenético-T-PV dpa<col
Volcdn de Teno 1 Basaltos Ol-Aug Monogenético-Dorsal  dpa~col
Grupo S. Lorenzo 12 Basaltos Ol-Aug+ Plag. Monogenético-Dorsal  dpa<col
Serie 111
La Cabezada 1 Traquibasaltos Monogenético-T-PV  dpa <col
Grupe Orotava 145 Basaltos Ol-Aug+traquib.  Monogenético-Dorsal dpa<col
Volcan de Taco I Fonolitas madficas a tefritas Monogenético-Dorsal dpa<col
Grupo Santiago del Teide 36 Basaltos Aug-Ol+traquib.  Monogenético-Dorsal dpa<col
Miias. Vallado y Sahorra 2 Basaltos Ol-Aug Monogenético-Dorsal  dpa<col
Cerrillal W 4 Basaltos Ol-Aug Monogenético-T-PV  dpa<col
Miia. Guamasa-Miia. Roja 2 Basaltos Ol-Aug Monogenético-T-PV  dpa<col
Traquib. y fonolitas maficas 5 Idem. Monogenético-Dorsal  dpa <col
Grupo Ucanca 103 Basaltos + traquibasaltos Monogenético-Dorsal dpa<col
Miia. Amarilla o Pelada 1 Basaltos Plag Monogenético-Dorsal dpa
Mifia. Guaza 2 Traquitas Monogenético-Dorsal dpa<col
Caldera del Rey 2 Traquitas-fonolitas Monogenético-Dorsal  dpa

Observaciones:

(1) Enla columna historia evolutiva se ha incluido también el grado de relacidn que presentan los

depdsitos de cada evento representado con el complejo Teide-Pico Viejo (T-PV).

(2) dpa es equivalente de depdsitos de proyeccidn aérea, sin hacer alusién directa al fenémeno del
que proceden, mientras que col equivale a coladas.

@)

la relacién dpa < col indica que la cantidad de materiales ldvicos ha sido superior (en ocasiones

en proporciones muy importantes) que la emisién de materiales de proyeccién aérea, mientras
que la relacién dpa~col indica que no existe una gran diferencia entre ambos tipos de
depdsito. Ambas relaciones han sido establecidas teniendo en cuenta los depdsitos que
actualmente se observan, por lo que puede haber casos en que la asignacién tenga un margen

de error elevado.
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Tabla B2. Resultados del andlisis del nimero de vecinos reflexivos para una distribueién de puntos regular.

Valer esperado en situaciéon
Orden Vaior observado ]
de aleforeidad absoluta

1 288 209.45
2 138 110.91
3 122 81.92
4 136 67.91
5 118 59.31
6 104 53.31

Tabla B3. Resultados del andlisis de la distancia media al vecino mds prdximo para una distribucién de puntos regular.

Valor esperado en situacion
Orden  Valor observado P .
de aletoreidad absoluta

1 417817 2072.75
2 4433.80 3109.13
3 4466.33 3886.41
4 4727.86 4533.94
5 6168.73 5105.04
6 6589.22 5610.94

Tabla B4, Resultados del andlisis del nimero de vecinos reflexivos para una distribucién de puntos aleatoria.

Valor esperado en situacién
Orden  Valor observado P !

de aletoreidad absoluta

1 288 285.27
2 156 151.06
3 112 111,58
4 96 92.49
5 84 80.78

6 72 72.61
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Tabla BS. Resultados de! andlisis de la distancia media al vecino mds proximo para una distribucion de puntos aleatoria.

Orden Valor observado

Valor esperado en situacioén

de aletoreidad absoluta

1 931.0%
2 1447.99
3 1840.68
4 2172.55
5 2452.93
6 2687.02

926.98
1390.48
1738.10
2027.69
2281.31

2509.35

Tabla B6. Estadisticas de poblacidn de los micleos urbanos de Tenerife.

Cadigo Nombre N° Viviendas Ocupantes  Superficie (m?)
13566 ALMACIGA 140 3,29 7500
13567 AZANOS 0 0,00 15000
13568 BANQUITOS (LOS) 0 0,00 17500
13569 BARRANCO GRANDE 1484 3,87 37500
13570 BARRIADA GRAL GARCIA 441 3,49 30000
13571 BARRIO BUENOS AIRES 113 3,49 20000
13572 BARRIO DE CHAMBERI 169 3,49 12500
13573 BARRIO DE LA ALEGRIA 1695 3,49 160000
13574 BENLJO 0 0,00 15000
13575 BUFADERO 0 0,00 72500
13576 CAMPITOS (LOS) 302 3,82 10000
13577 CASAS DE ABAJO ] 0,00 12500
13578 CASAS DE AFUR (LAS) 70 3,36 47500
13579 CASAS DE LA CUMBRE 61 4,26 125000
13580 CATALANES 0 0,00 5000
13581 CUEVA BERMEJA 128 3,66 32500
13582 CUMBRILLA (LA) 25 2,08 47500
13583 CHAMORGA 32 3,36 37500
13584 DELICIAS (LAS) 0 0,00 7500
13585 DRAGUILLO (EL) 19 2,00 50000
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Cédigo Nombre N? Viviendas Ocupantes Superficie (m?*)
13586 HOYA FRIA 0 0,00 12500
13587 IGUESTE DE S. ANDRES 377 3,84 20000
13588 LOMITO DEL LLANO 0,00 20000
13589 L.OMO BERMEJO 0,00 77500
13590 LOMO DE LA CRUZ 0,00 32500
13591 LOMO DE LAS BODEGAS 68 2,56 65000
13592 MARIA JIMENEZ 459 3,75 32500
13593 NARANJOS (LOS) 0 0,00 25000
13594 PALMAS (LAS) 0,00 27500
13595 ROQUE DE LAS BODEGAS 0 0,00 175000
13596 ROQUE NEGRO 92 3,22 187500
13597 SAN ANDRES 982 3,75 57500
13598 JUAN 0 0,00 5000
13599 STA CRUZ DE TENERIFE 54084 3,49 4822500
13600 SANTA MARIA DEL MAR 455 3,89 12500
13601 SOBRADILLO (EL) 778 4,00 242500
13602 TABLERO (EL) 493 4,06 147500
13603 TABORNO 60 3,08 77500
13604 TAGANANA 426 3,20 115000
13605 VALLE BROSQUE 0 0,00 55000
13606 VALLE CRISPIN 0,00 37500
13607 VALLE GRANDE 0,00 10000
13608 VALLE SECO 827 3,67 50000
13609 ADEJE 1485 3,64 245000
13610 ARMENIME 465 4,15 47500
13611 CALDERA (LA) 36 3,67 70000
13612 CALETA (LA) 398 3,56 130000
13613 FANABE 246 4,01 67500
13614 IFONCHE 19 3,88 127500
13615 MENORES (L.OS) 0 0,00 92500
13616 PUERTITO (EL) 20 4,31 87500
13617 RICASA 48 5,00 72500
13618 TAUCHO 108 2,97 170000
13619 TIJOCO ALTO 0 0,00 85000
13620 TIIOCO BAJO 346 4,26 320000
13634 ARAFO 1241 3,55 1047500
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Cédigo Nombre N° Viviendas Ocupantes Superficie (m’)
13635 MEDIO CAMINO 0 0,00 5000
13636 HIDALGA (LA) 159 3,42 95000
13637 ARICO EL NUEVO 70 3,50 75000
13638 ARICO/LOMO DE ARICO 305 3,33 512500
13639 ARICO VIEJO 383 3,39 60000
13640 BUENO (EL) 0 0,00 30000
13641 CISNERA (LA) 203 3.88 127500
13642 COLMENEROS (LOS) 0 0,00 62500
13643 CHAJANA 0 0,00 137500
13644 DEGOLLADA (LA) 0 0,00 25000
13645 FLORIDA (LA) 0 0,00 80000
13646 FUENTE NUEVA (LA) 0 0,00 60000
13647 GAVILANES (LOS) 70 3,33 7500
13648 ICOR 179 3,22 27500
13649 LOMO OLIVA 0 0,00 7500
13650 MADRE DEL AGUA 0 0,00 75000
13651 PORIS DE ARONA 1867 2,71 90000
13652 RIO (EL) 256 4,22 42500
13653 SABINITA (LA) 0 0,00 162500
13654 SAN MIGUEL DE TAJAO 132 2,77 47500
13655 ARONA 337 3,82 670000
13656 BUZANADA 448 3,75 187500
13657 CABO BLANCO 841 4,12 242500
13658 CAMELLA (LA) 422 3,81 55000
13659 CRISTIANOS (LOS) 8361 3,05 137500
13660 CHAYOFA 304 2,58 37500
13661 CHO 0 0,00 95000
13662 GALLETAS (LAS) 2286 3,44 35000
13663 SABINITA (LA) 0 0,00 75000
13664 COSTA DEL SILENCIO 2129 2,91 82500
13665 URB. LA FLORIDA 0 0,00 92500
13666 URB. PALMMAR 228 2,22 47500
13667 U.P.DE LAS AMERICAS 3836 2,87 35000
13668 VALLE DE S. LORENZO 1032 3,81 282500
13695 BUENAVISTA DEL NORTE 1149 4,05 675000
13696 CANTERAS (LAS) 43 3,97 47500
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Cédigo Nombre N? Viviendas Ocupantes  Superficie (m?)
13697 CARRIZALES (LOS) 31 2,65 90000
13698 MASCA 70 3,04 212500
13699 PALLMAR (EL) 187 4,05 175000
13700 PORTELAS (LAS) 117 4,27 105000
13701 TENO 58 3,26 120000
13702 ARAYA 375 3,58 285000
13703 BARRANCO HONDO 638 3,44 172500
13704 CALETILLAS (LAS) 1093 2,96 20000
13705 CANDELARIA 3065 3,27 355000
13706 CUEVECITAS (LAS) 213 3,58 95000
13707 IGUESTE 563 3,44 227500
13708 MALPAIS 120 3,57 152500
13709 CRUZ DEL ROQUE 44 3,18 5000
13710 FASNIA 619 3,10 987500
13711 SABINA ALTA 62 3,03 220000
13712 SOMBRERA (LA) 58 3,55 267500
13713 ZARZA (LA) 201 3,10 52500
13728 CALETA DE INTERIAN 176 3,80 30000
13720 CRUCES (LLAS) 126 416 -1,000e+ 38
13730 GARACHICO 729 4,16 402500
13731 GENOVES 211 4,34 7500
13732 GUINCHO (EL) 109 3,96 22500
13733 MONTANETA (LA) 70 3,71 220000
13734 SAN JUAN DEL REPARO 221 4,40 72500
13735 SAN PEDRO DE DAUTE 55 4,34 17500
13748 ABRIGO (LOS) 596 3,46 10000
13749 ARENAS DEL MAR 0 0,00 12500
13750 ATOGO 0 0,00 17500
13751 BLANQUITQOS (LOS) 142 3,68 17500
13752 CANTERA (LA) 0 0,00 30000
13753 CASTRO 0 0,00 37500
13754 CRUZ DE TEA 98 4,03 65000
13755 CUERVOS (LOS) v 0,00 37500
13756 CHARCO DEL PINO 763 3,81 570000
13757 CHIMICHE 355 3,36 200000

13758 DESIERTO (EL) 100 3,33 20000
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Cddigo Nombre N° Viviendas Ocupantes  Superficie (m?)
13759 DRAGUITO (EL) 0 0,00 347500
13760 GRANADILLA DE ABONA 1528 3,79 1117500
13761 HIGUERA (LA) 0 0,00 67500
13762 MARETA (LA) 0 0,00 10000
13763 MEDANO (EL) 2167 3,13 50000
13764 PALOMAS (LAS) 0 0,00 30000
13765 SALTO (EL) 284 3,31 60000
13766 SAN ISIDRO 1908 3,74 70000
13767 SOBRE LA FUENTE 0 0,00 7500
13768 VEGAS (LAS) 0 0,00 55000
13769 VELAZQUEZ 0 0,00 7500
13770 VICACARO 0 0,00 17500
13771 COSTA (LA) 0 0,00 5000
13772 GUANCHA (LA) 924 3,92 405000
13773 LLANO DE MENDEZ 12 4,09 10000
13774 SANTA CATALINA 173 3,94 42500
13775 TIERRA DE COSTA 19 4,60 15000
13776 ABAMA 0 0,00 52500
13777 ACOIEJA 0 0,00 50000
13778 ALCALA 1503 3,81 112500
13779 ARIPE 0 0,00 175000
13780 CHIGUERGUE 0 0,00 45000
13781 CHIO 656 3,71 235000
13782 CHIRCHE 0 0,00 140000
13783 FUENTES (LAS) 0 0,00 32500
13784 GUIA DE ISORA 1777 3,90 862500
13785 JARAL (EL) 0 0,00 65000
13786 PLAYA DE SAN JUAN 1223 3,85 125000
13787 TEJINA 0 0,00 305000
13788 VERA DE ERQUE 0 0,00 120000
13789 AGUERCHE 0 0,00 5000
13790 ESCOBONAL (EL) 654 2,57 357500
13791 GUIMAR 3684 3,65 1357500
13792 LOMO DE MENA 152 2,97 230000
13793 MEDIDA (LA) 145 3,22 52500
13794 PAJARA 57 3,34 255000
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Cddigo Nombre N°® Viviendas Ocupantes Superficie (m?)
13795 PUERTO DE GUIMAR 1282 3,28 115000
13796 SOCORRO (EL) 253 3,11 32500
13797 TABLADO (EL) 198 2,41 12500
13817 AMPARO (EL) 387 3,93 60000
13818 BUEN PASO 640 4,10 70000
13819 CANAS (LAS) 214 3,83 12500
13820 CUEVA DEL VIENTO 1050 4,03 155000
13821 ICOD DE LOS VINOS 2412 3,80 925000
13822 MANCHA (1.A) 773 4,08 110000
13823 SAN FELIPE 502 3,90 37500
13824 SANTA BARBARA 727 4,08 10000
13825 VEGA (LA) 308 4,70 282500
13826 BAJAMAR 1787 2,90 170000
13827 BALDIOS (LOS) 596 3,83 7500
13828 BATAN DE ABAJO G 0,00 22500
13829 BATAN DE ARRIBA 0 0,00 10000
13830 CARBONERAS (LAS) ] 0,00 75000
13831 CUESTA (LA) 7280 3,49 32500
13832 CHINAMADA o 0,00 10000
13833 GUAMASA 1055 0,00 130000
13834 HIGUERITA (LA) 0 0,00 430000
13835 MERCEDES (LAS) 198 3,27 127500
13836 ORTIGAL (EL) 414 3,76 32500
13837 PUNTA DEL HIDALGO 1013 3,53 177500
13838 S.BARTOLOME GENETO 761 3,86 2500
13839 S.CRISTOBAL DE LA LAGUNA 10439 3,64 3167500
13840 SAN DIEGO 0 0,00 5000
13841 SAN MIGUEL DE GENETO 0 0,00 17500
13842 SOLIS 0 0,00 22500
13843 TACO 7023 3,71 120000
13844 TEJINA 1814 3,94 380000
13845 VALLE DE GUERRA 1583 3,81 132500
13846 VALLES (LOS) 738 3,66 5000
13859 MATANZA DE ACENTEIO 1561 4,19 647500
13875 AGUAMANSA 367 4,12 22500

13877 BEBEDERO (EL) 263 4,38 7500
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Cédigo Nombre N Viviendas Ocupantes Superficie (m?)
13878 BENIJOS 362 4,27 50000
13879 CAMINO DE CHASNA EL 253 4,25 10000
13880 CANDIA (LA) 160 4,07 10000
13881 CANADAS DEL TEIDE 10 1,00 30000
13882 DEHESA ALTA (LA) 222 4,12 40000
13883 DEHESA BAJA (LA) 36 3,75 37500
13884 DURAZNO (EL) 99 3,64 7500
13885 FLORIDA (LA) 398 4,33 10000
13886 FRONTONES (LOS) 200 4,06 35000
13887 GOMEZ (LOS) 191 4,01 25000
13888 HACIENDA PERDIDA 358 4,30 30000
13889 LUZ (LA) 234 4,07 30000
13890 MARZAGA (LA) 132 3,67 27500
13891 MONTIIOS 75 3,90 5000
13892 OROTAVA (LA) 5013 3,75 1175000
13893 PERDOMA (LA) 1118 4,12 262500
13894 PINO ALTO 83 3,53 2500
13895 PINOLERIS 162 4,59 25000
13896 RECHAZQS (LOS) 89 3,35 25000
13897 RINCON (EL) 88 3,62 245000
13898 SAN ANTONIO 381 4,63 22500
13899 SAN JERONIMO 5 3,50 5000
13900 SAN MIGUEL 194 3,40 5000
13901 SAUCE (EL) 125 4,40 10000
13909 ARENAS (LAS) 281 3,82 7500
13910 LAS DEHESAS 0 0,00 15000
13911 DURAZNO (EL) 0 0,00 7500
13912 PUERTC DE LA CRUZ 11760 3,37 1317500
13913 PUNTA BRAVA 309 3,37 32500
13914 VERA (LA) 941 3,37 167500
13924 AZADILLA (LA) 68 3,37 5000
13925 BREZAL 65 3,37 10000
13926 CARRERA (LA) 272 3,37 32500
13927 CRUZ SANTA 824 4,06 415000
13928 HOYA DE FARRAIS 0 0,00 15000
13929 HOYA DE PABLO 0 0,00 15000
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Codigo Nombre N° Viviendas Ocupantes Superficie (m?
13930 1COD EL ALTO 962 4,21 120000
13931 LONGUERA (LA) 1630 3,13 7500
13932 LLANADAS (LAS) 176 4,20 20000
13933 MONTANETA (LA) 930 4,00 15000
13934 PALO BLANCO 560 4,20 40000
13935 PLACERES (LOS) 0 0,00 30000
13936 PUERTO DE LA RAMBLA 0 0,00 10000
13937 QUINTOS (L.OS) 0 0,00 30000
13938 RAMBLA (LA) 0 0,00 5000
13939 REALEJO ALTO 4139 3,74 260000
13940 REALEJO BAJO 152 3,74 7500
13941 SAN AGUSTIN 0 0,00 57500
13942 SAN BENITO 0 0,00 37500
13943 SAN VICENTE 0 0,00 22500
13944 TIGAIGA 0 0,00 22500
13945 TOSCAL (EL) 746 3,13 2500
13946 VINATICO (EL) 0 0,00 50000
13947 ZAMORA ALTA 103 4,00 -1,000e+38
13948 ZAMORA BAJA 161 4,00 -1,000e+ 38
13949 ESPERANZA (LA) 872 3,67 1485000
13950 LOMO PELADO 95 3,89 55000
13951 LLANO DEL MORO 176 3,93 42500
13952 ROSAS (LAS) 287 3,54 342500
13953 SAN ISIDRO 113 3,68 167500
13954 TABAIBA 127 2,83 7500
13974 AGUAS (LAS) 161 3,85 47500
13975 CANARIOS (LOS) 0 0,00 17500
13976 FUENTE DEL BARDO 0 0,00 40000
13977 MEDIANAS DE LA VERA 0 0,00 27500
13978 PORTALINA (LA) 0 0,00 17500
13979 QUEVEDOS (LOS) 0 0,00 7500
13980 RAMBLA (LA) 0 0,00 20000
13981 ROSAS (LAS) 188 4,36 2500
13982 SAN JOSE 365 4,38 5000
13983 S JUAN DE LA RAMBLA 306 3,62 132500

13984 VERA (LA) 313 4,55 10000




Anexo B. Bases de datos de Atributas

250

Cadigo Nombre N® Viviendas Ocupantes Superficie {m?)
13985 ALDEA BLANCA 118 3,96 225000
13986 FRONTON (EL) 67 4,09 5000
13987 GUINCHO (EL) 0 0,00 2500
13988 ROQUE (EL) 196 4,05 17500
13989 SAN MIGUEL 553 4,07 527500
13990 TAMAIDE 285 3,80 50000
13991 ZOCAS (LAS) 223 4,24 185000
14024 CANTILLO (EL) 47 3,50 10000
14025 CORUJERA (LA) 702 3,66 55000
14026 CUESTA DE LA VILLA 651 3,40 17500
14027 FARROBILLO 256 3,52 65000
14028 SANTA URSULA 770 3,34 225000
14029 TOSCA DE ANA MARIA 158 3,49 80000
14030 VERA (LA) 376 3,66 75000
14031 URB.ACANT. GIGANTES 1798 2,30 15000
14032 ARGUAYO 187 3,60 152500
14033 CASCAJO (EL) 0 0,00 12500
14034 MALPAIS 0 0,00 10000
14035 MANCHAS (LAS) 57 3,84 50000
14036 MOLLEDO (EL) 26 4,57 27500
14037 PUERTO DE SANTIAGO 2223 3,01 12500
14038 RETAMAR (EL) 21 3,60 50000
14039 SANTIAGO DEL TEIDE 133 3,34 235000
14040 TAMAIMO 521 3,78 27500
14041 VALLE DE ARRIBA 42 4,30 60000
14042 RAVELQO 1007 4,05 72500
14043 SAUZAL 1067 3,46 307500
14044 CALETA (LA) 244 4,09 37500
14045 COSTA (LA) 3,00 15000
14046 CUEVAS NEGRAS (LAS) 0,00 20000
14047 DAUTE 0,00 10000
14048 ERIOS 50 3,23 72500
14049 JUNCIA (LA) 0 0,00 22500
14050 LOMO MORIN (EL) 0 0,00 10000
14051 SAN BERNARDO 314 4,17 32500
14052 SAN JOSE 558 3,33 65000
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Cédigo Nombre N*® Viviendas Ocupantes Superficie (m?
14053 SILOS (LOSKCASCO) 504 3,76 577500
14054 TIERRA DEL TRIGO 119 3,34 62500
14055 ADELANTADO 225 4,01 115000
14056 AGUA GARCIA 811 4,06 1312500
14057 BCO. DE LAS LAJAS 462 3,94 310000
14058 CAMPO DE GOLF 149 3,69 17500
14059 CARIDAD (LA) 455 3,77 35000
14060 CASAS ALTAS (LAS) 196 4,18 15000
14061 CIUDAD DEL WAQUE 0 0,00 162500
14062 CUESTA (LA) 0 0,00 12500
14063 GUAYONIE 266 3,87 52500
14064 HUERTA VICHO H 0,00 72500
14065 JUAN FERNANDEZ 58 3,01 67500
14066 LOMO COLORADO 334 3,73 47500
14067 MESA DEL MAR 607 2,82 25000
14068 MONTANETA (LA) 0 0,00 22500
14069 NARANJEROS (LOS) 219 3,51 397500
14070 PRIS (EL) 193 2,90 15000
14071 PUERTO DE LA MADERA 68 3,31 97500
14072 S.JERONIMO PERALES 204 3,51 192500
14073 TACORONTE 1606 3,65 882500
14074 CRUZ GRANDE 0 0,00 102500
14075 ERJOS DEL TANQUE 63 3,88 7500
14076 LLANOS (LOS) 171 4,23 125000
14077 RUIGOMEZ 136 4,40 102500
14078 TANQUE (EL) 583 4,16 17500
14086 CANTERAS (LAS) 141 3,66 25000
14087 GOMERO (EL) 0 0,00 15000
14088 INFIERNO (EL) 0 0,00 22500
14089 LOMO PEDRO ALVAREZ 0 0,00 42500
14090 MOLINA 0 0,00 15000
14092 PADILLA (LA) 0 0,00 72500
14093 PALOMAR (EL) 0 0,00 20000
14094 PEDRO ALVAREZ 418 3,57 130000
14095 PORTEZUELO (EL) 444 3,67 7500

14096 SAN GONZALO 0 0,00 2500
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Cadigo Nombre N¢ Viviendas Ocupantes Superficie (m?)
14097 SAN LUIS 0 0,00 12500
14098 SOCORRO (EL) 271 3,91 7500
14059 TEGUESTE 1253 3,65 255000
14181 ALTOS Y ARROYOS 425 3,98 20000
14182 BAJOS Y TAGORO 840 3,66 77500
14184 CRUZ DE PERERA (LA) 0 0,00 15000
14185 FUENTE DEL TANQUE 0 0,00 10000
14186 RESBALA (LA) 276 3,84 5000
14187 VERA-CARRIL (LA) 269 4,18 85000
14188 VICTORIA DE ACENTEJO 649 3,55 437500
14189 ESCALONA 256 3,30 442500
14190 JAMA 78 3,17 97500
14191 TREVEJOS 58 3,40 40000
14192 VILAFLOR 402 3,32 720000
14193 RAMONAL 0 0,00 5000
14194 CHAPATAL-VISTA BELLA Q 0,00 30000
Tabla B7, Redes de comunicacidn viaria de Tenerife.
Cédigo Identificacidn  Céddigo Identificacibn  Cédigo Identificacidn

31100 TF 1 33142 TF 142 33621 TF 621

31560 TF 5 33211 TF 211 33622 TF 622

32820 C 820 33212 TF 212 33623 TF 623

32821 C 821 33213 TF 213 341111 TF 1111

32822 C 322 33214 TF 214 341113 TF 1113

32823 C 823 33221 TF 221 341121 TF 1121

32824 C 824 33222 TF 222 341122 TF 1122

33111 TF 111 33411 TF 411 341123 TF 1123

33112 TF 112 33412 TF 412 341134 TF 1134

33114 TF 114 33413 TF 413 341138 TF 1138

33121 TF 121 33414 TF 414 341141 TF 1141

33122 TF 122 33511 TF 511 341143 TF 1143

33123 TF 123 33611 TF 611 341145 TF 1145

33131 TF 131 33612 TF 612 341213 TF 1213

33132 TF i32 33613 TF 613 341214 TF 1214




Anexo B. Bases de

datos de Atributos

253

Cédigo Identificaciénn  Cédigo Identificacion  Cdédigo Identificacidn
33141 TF 141 33614 TF 614 341221 TF 1221
341222 TF 1222 343118 TF 3118 346119 TF 6119
341223 TF 1223 344112 TF 4112 346121 TF 6121
341224 TF 1224 344113 TF 4113 346131 TF 6131
341324 TF 1324 344115 TF 4115 346133 TF 6133
341421 TF 1421 344119 TF 4119 346141 TF 6141
341423 TF 1423 344122 TF 4122 346142 TF 6142
341426 TF 1426 344131 TF 4131 346148 TF 6148
341427 TF 1427 344132 TF 4132 346212 TF 6212
341481 TF 1481 344133 TF 4133 346213 TF 6213
342111 TF 2111 344142 'TF 4142 346214 TF 6214
342115 TF 2115 344144 TF 4144 346221 TF 6221
342214 TF 2214 344147 TF 4147 346222 TF 6222
342216 TF 2216 345111 TF 5111 346225 TF 6225
342223 TF 2223 345112 TF 5112 346226 TF 6226
342224 TF 2224 345113 TF 5113 346231 TF 6231
342226 TF 2226 345114 TF 5114 346232 TF 6232
342228 TF 2228 345121 TF 5121 346233 TF 6233
342232 TF 2232 345123 TF 5123 346237 TF 6237
343115 TF 3115 345125 TF 5125 35000 PISTA
343117 TF 3117 346115 TF 6115 36000 SN
Tabla BS. Elementos estratégicos de Tenerife.

Hospitales Centros de Salud (sin camas)

Arona (2): 226 camas La Guancha

Garachico (1): 60 Candelaria

Icod (1): 26 Guia de Isora

La Laguna (2): 694 Giiimar

La Orotaba (1): 112 Los Realejos

Pto. de la Cruz (3): 305 Los Silos

Sta. Cruz de Tenerife (11): 2668 Tacoronte

Tejina
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Establecimientos colectivos

Adeje (3)

Marazul (1)

Arafo (4)

Cisnera (La) (5)

8. Miguel Tajao (1)
Galletas (Las) (2)
Candelaria (5)
Sombrera {(La} (1)
Abrigos (Los) (2)
Granadilla (5)

Guia de Isora (2)
Giliimar (9)

Puertito Giiimar (1)
Bajamar (6}

Gracia (3)
Montanas (Las) (13)
Laguna (La) (30)
Valle Guerra (7)
Benijos (1)

Orotava (La) (7)
Longuera-Toscal (3)
Radazul (3)
Campitos (Los) (6)
Sta. Cruz {(198)
Valleseco (2)

Vera (La) (10)
Ravelo (1)

Mesa del Mar (1}
Tegueste (2)

disponemos.

Armefiime (1)

Playa de Las Américas (105)
Arico el Nuevo (1)
Gavilanes (Los) (3)
Arona (2)

Costa del Silencio (7)
Tgueste (1)
Garachico (2)
Blanquitos (Los) (5)
Médano (El) (14)
Playa de S. Juan (1)
Lomo de Mena (2)
Socorro (El) (3)
Cuesta (1.a) (14}
Guamasa (1)

Ortigal (EL) (2)

§. Ldzaro (3]

Valles (Los) (4)
Cafadas del Teide (Las) (2)
S. Miguel (1)
Montafia-Zamora (2)
S. Isidro (1)

Cueva Bermeja (2)
Sobradillo (ED) (2)
Alisios (2)

Quinta (La) (1)
Sauzal (El) (1)
Tacoronte (1)
Vilaflor (3)

Caleta (La) (1)
Puertito (EI) (1)
Villa de Arico (6)
Icor (24)

Camella (La) (2)
Buenavista (2)
Fasnia (1)

S. Juan del Reparo (2)
Chimiche (3)

Salto (El) (5)
Barrancos (Los) (1)
Medida (La) (3)
Buen Paso (1)

Finca Espafia (3)
Jardina (2)

Pta. del Hidalgo (3)
Taco (3)

Vega Lagunera (2)
Dehesa Alta (1)

Pto. de la Cruz (121)
Realejos (1)

Tabaiba (2)

Llano del Moro (1)
Tablero (El) (2)
Valle Tahodio (1)
Pto. de Santiago (11)
Casco (El) (1)
Tagoro (1)

Repetidores/Emisoras (coordenadas de localizacién: xUTM , yUTM)

375950 , 3151275

Puertos

Los Cristianos

364300 , 3148500

Puerto de Giiimar

Pto. de Abona

352800, 3132100

Callao Salvaje (9)
Ricasa (4)

Arico el Vigjo (1)
Poris de Abona (5)
Cristianos (Los) (39)
Caletiilas (Las) (3)
Sabina Alta (3)
Montafieta {La) (1)
Desierto (El) (2)
Alcald (1)

Escobonal (El) (1)
Pdjara (1)

Icod de los Vinos (3)
Geneto (9)
Mercedes (Las) (6)
Rodeos (Los) (2)
Tejina (2)

Vega las Mercedes (5)
Durazno (El) (1)
Icod el Alto (1)
Esperanza (La) (6)
Beco. Grande (3)

S. Andrés (8)
Tincer (2)

Cantillo {(El} (1)
Acant. Gigantes (2)
Bceo. las Lajas (1)
Pedro Alvarez (1)

Las poblaciones en cursiva son aquellas que no tienen correspondiente en la informaci6n cartogrifica de que

Sta. Cruz de Tenerife
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Aeropuertos

Aeropuerto de Los Rodeos Aeropuerto Reina Soffa

Estaciones de Servicio (coordenadas de localizacién: xUTM , yUTM)

357750 , 3100150
321750 , 3138930
334150 , 3140250
330000 , 3110050
347275 , 3139775
341425 , 3109200
339100, 3115200
366750 , 3148325
366500 , 3153550
372810 , 3147050
375025 , 3149200
370800 , 3151400

Tabla BY. Fichero tipo de documentacién del escenario de riesgo resultante dela aplicacion del modelo de lavas.

file title
data type
file type
columns
TOWs

ref. system
ref. units
unit dist.
min. X
max. X
min.Y
max.Y
resolution
min. value
max.value
comment

comment

331600 , 3104100
321775, 3128200
324600 , 3123425
341050 , 3126400
351050, 3142275
345150, 3111975
354900 , 3118400
362275 , 3150900
364575, 3155525
372600 , 3146600
378475 , 3150790
383350, 3153550

FLUIOS1
integer
binary
350

350
tenerife
km
1.0000000
317.425
334.925
3122.925
3140.425
.05

0

5

331650 , 3104150
331500 , 3139050
325200 , 3122025
365725 , 3137500
348700 , 3142175
339100 , 3115200
356425 , 3146250
361675 , 3150750
371600 , 3143500
373600 , 3148600
378900 , 3151325
372250 , 3154400

Centro de emision (x,y)=( 328.8,3130.1)

Imax=0 Km hc= 2 m iteraciones: 10000

319075 , 3139475
332500 , 3199400
329300, 3111950
338450, 3135650
337125 , 3108300
345250, 3111975
359975 , 3146750
363300 , 3151100
372375 , 3146375
375150, 3148950
371100 , 3151150
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