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Caracterizacion de los fendmenos meteoroldgicos adversos de Canarias (2009-2020) a
través del analisis de las declaraciones de alertas (PEFMA) y avisos (AEMET)

Resumen

La preparacion frente a las amenazas de origen natural constituye un elemento clave en la
reduccion de su impacto en cualquier sistema socioterritorial. A nivel internacional se han
desarrollado multiples iniciativas que mejoran la conocida gestion del riesgo de desastres,
un proceso que cada vez mas se centra en la importancia de las acciones preventivas.
Dentro de estas acciones, los sistemas de alerta temprana se han configurado como uno de
los mecanismos mas utiles para la reduccion del riesgo, dado que conectan directamente
con las personas y permite la deteccidn con cierta anticipacion de fendmenos con el fin de
optimizar las acciones de respuesta. En este contexto, este trabajo busca caracterizar los
fendmenos atmosféricos extremos acontecidos en Canarias entre 2009 y 2020 a través del
estudio, en primer lugar, de los registros proporcionados por el Plan Especifico de
Proteccion Civil y Atencion de Emergencias por riesgos de fendbmenos meteoroldgicos
adversos (PEFMA) vy, en segundo lugar, mediante el inventario de avisos meteoroldgicos
emitidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Esto ha permitido entre otros
resultados identificar como el 68,8% de las activaciones del PEFMA estan asociadas a la

emisién por parte de AEMET de algun tipo de aviso.
Palabras clave: amenaza, riesgo, preparacion, alerta temprana, proteccion civil

Characterisation of adverse weather events in the Canary Islands (2009-2020)
through the analysis of alert declarations (PEFMA) and warnings (AEMET)

Abstract

Preparedness for natural hazards is a key element in reducing their impact on any socio-
territorial system. At the international level, many initiatives have been developed to
improve the well-known management of disaster risk, a process that is increasingly
focused on the importance of preventive actions. Within these actions, early warning
systems have been configured as one of the most useful mechanisms for risk reduction,
since they connect directly with people and allow the detection of phenomena with some
anticipation in order to optimize response actions. In this context, this work seeks to
characterize the extreme atmospheric phenomena that occurred in the Canary Islands
between 2009 and 2020 through the study, firstly, of the records provided by the Specific



Plan for Civil Protection and Emergency Attention due to risks of adverse meteorological
phenomena (in spanish PEFMA) and, secondly, through the inventory of meteorological
warnings issued by the National Meteorology Agency (in Spanish AEMET). This has
allowed among other results to identify that 68.8% of PEFMA activations are associated

with the issuance by AEMET of some type of warning.

Key words: Hazard, risk, preparedness, early warning, civil protection

1. INTRODUCCION

Histéricamente, las Islas Canarias han sufrido importantes manifestaciones extraordinarias
de origen climéatico, como el temporal de 1826 (Bethencourt y Dorta, 2010) 0 mas
recientes como las precipitaciones de marzo de 2002 en Santa Cruz de Tenerife (Marzol,
2002), la tormenta tropical Delta en 2005 o el temporal de febrero de 2010. Unos eventos
que han ocasionado multiples dafios, tanto en lo que se refiere a victimas como importantes
pérdidas econdmicas en el archipiélago (Lépez-Diez et al., 2018). Sin embargo, a raiz de
algunos de los citados desastres se ha ido consolidando y fortaleciendo el actual sistema de
proteccidén civil en el ambito canario, tanto en lo que se refiere a la creacion del aparato
normativo como a la mejora de las conocidas estrategias de gestion del riesgo para mitigar
los posibles efectos territoriales (Dorta et al., 2011). Dichas estrategias de gestion del
riesgo han variado en las ultimas décadas al amparo de la Estrategia Internacional para la
Reduccion de los Desastres (EIRD) del 2001 y los marcos internacionales para la
Reduccion del Riesgo de Desastres como Hyogo (2005) o Sendai (2015). Estas iniciativas
que han consolidado el marco conceptual en torno a la gestion del riesgo de desastres han
puesto el énfasis en aumentar los esfuerzos para reducir el riesgo a través de las acciones
de prevencion (Mizutori, 2020). Por tanto, esta prevencion aplicada a la gestion del riesgo
de desastres tiene como finalidad la adoptacion de medidas concretas para evitarlos, unas
acciones que en la actualidad se han centrado en dos ejes principales, la ordenacion del
territorio (Olcina, 2020) y en el fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana (de
Ledn et al., 2006).

En este sentido, los sistemas de alerta temprana se estructuran sobre cuatro ejes (Lopez
Diez et al., 2021): el conocimiento del riesgo, la difusion de alertas, la vigilancia y la
concienciacion de la poblacion. Estos elementos a su vez tienen la finalidad de capacitar a

las personas y a los intervinientes para que respondan de manera oportuna ante una



determinada amenaza para minimizar sus posibles dafios. Bajo estos principios se han
formulado los diferentes sistemas de alerta temprana, tanto a nivel internacional, nacional y
regional, destacando fundamentalmente aquellos sistemas de alerta temprana vinculados
con las amenazas de origen climatico (Bissolli et al., 2016). Esto ha dado lugar a que la
Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) haya reconocido la relevancia de estos
sistemas, asi como la importancia que tienen para su Optimo desarrollo los servicios
meteorologicos. En el caso nacional, la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
dispone de un amplio sistema de alerta temprana para cada uno de los elementos
anteriormente descritos, no obstante, el instrumento mas conocido es su sistema de
difusion de avisos, el cual se rige a través del Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de
Fendmenos Meteoroldgicos Adversos: Meteoalerta. Este sistema de avisos se configura
como el soporte de informacion basico para la toma de decisiones en materia de proteccion
civil a todos los niveles. En este sentido, esta informacion en el caso de Canarias se
gestiona a través del Plan Especifico de Proteccion Civil y Atencion de Emergencias de la
Comunidad Autonoma de Canarias por riesgos de fendmenos meteoroldgicos adversos
(PEFMA), plan encargado de la emision de alertas para advertir a la poblacion y movilizar
los medios y recursos para afrontar una determinada emergencia o desastres. Sin embargo,
y pese a la importancia que ambos documentos tienen en el &mbito de la gestion del riesgo
en una region como las Islas Canarias, hasta la actualidad no han existido trabajos previos
que analicen de forma pormenorizada las causas de activaciones y posibles interrelaciones

entre ambos documentos.

Asimismo, el estudio de los fendmenos meteoroldgicos extremos a través del andlisis de
los citados documentos se conforma como una fuente de interés y complementaria para la
caracterizacion de las principales amenazas de origen climético en Canarias, las cuales han
sido ampliamente trabajadas (Mayer, 2003; Dorta, 2007; Lopez-Diez et al., 2019). Esto es
especialmente importante en un contexto de alta variabilidad climatica como el actual, méas
aun si se considera gue el archipiélago canario, como territorio insular, forma parte de las
pequefias regiones que precisamente se verdn mas afectadas por los efectos del cambio
climatico (Albert et al, 2016; Dorta et al., 2018; Lopez-Diez, 2020). Al mismo tiempo,
Canarias como un territorio altamente dependiente de un sector como el turistico, necesita
implementar acciones que limiten los posibles impactos derivados del cambio climatico y
fomenten acciones de adaptacion a nivel local (Lopez-Diez et al., 2015) como una forma
de garantizar el desarrollo sostenible del archipiélago. Un hecho este dltimo que se alinea



de forma clara con los conocidos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones
Unidas, estando gran parte de ellos vinculados de forma directa e indirecta con el clima
(Aloy et al., 2017).

Por todo lo anterior expuesto, en este trabajo se aborda una caracterizacion de los
fendmenos meteoroldgicos extremos acontecidos en las Islas Canarias desde 2009 hasta
2020 a través del estudio de las dos fuentes principales vinculadas con los sistemas de
alerta temprana a nivel nacional y autondémico. El estudio de las activaciones del PEFMA y
los avisos emitidos por AEMET al amparo del plan Meteoalerta ha permitido estudiar las
amenazas de origen meteoroldgico, determinando que los fendmenos costeros, vientos y
[luvias son las amenazas que suponen un mayor riesgo en Canarias. Asimismo, a través del
analisis de la base de datos desarrollada para la presente investigacion se pretende
determinar si existe correlacion entre la emision de ambos tipos de notificacion. En
definitiva, se presenta un trabajo con importante interés ya que el diagnostico realizado
puede ayudar a la mejora de los sistemas de alerta temprana, un recurso imprescindible
para asegurar una respuesta eficaz ante cualquier manifestacién extrema en las islas y que
actualmente estd siendo objeto de reflexion a través de proyectos como Alertdyou
(Interreg-MAC), que defiende la necesidad de reestructurar y mejorar el sistema de alerta

temprana canario.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal que estructura la presente investigacion es la caracterizacion de los
fendmenos meteoroldgicos adversos que afectan a la Comunidad Auténoma de Canarias, a
través del anélisis de las activaciones del Plan Especifico de Proteccion Civil y Atencion
de Emergencias de la Comunidad Autonoma de Canarias por riesgos de fenémenos
meteoroldgicos adversos (PEFMA) y los avisos meteoroldgicos emitidos por la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET), asi como su posible correlacion. Para poder alcanzar

este objetivo general, se han llevado a cabo una serie de objetivos especificos:

1. La construccién de un marco teérico y conceptual que posibilite el desarrollo del
presente trabajo, sobre la cual se sustenta el analisis de la bibliografia existente
sobre los fendbmenos meteoroldgicos extremos y algunas de las caracteristicas de
los sistemas de Proteccion Civil, como puede ser la alerta temprana, asi como

justifica el interés de la parte aplicada del presente estudio.



2. Laelaboracion de una base de datos a partir de la informacion proporcionada por la
Direccién General de Seguridad y Emergencias del Gobierno de Canarias, ente
encargado de las activaciones del PEFMA vy, en segundo lugar, de la basqueda de
los avisos emitidos por AEMET para el ambito canario.

3. El andlisis y valoracion de la base de datos resultante a partir del estudio
pormenorizado de las activaciones del PEFMA vy los avisos de AEMET en un
contexto general, espacial y temporal, con la finalidad de determinar si hay

correspondencia entre ambas entidades.

3. MARCO TEORICO

El andlisis de los fendmenos meteoroldgicos adversos se caracteriza por su alta
transversalidad. No obstante, en este trabajo se resalta la importancia del estudio de estos
fendmenos desde la perspectiva geografica y concretamente, desde la disciplina de los
riesgos, sobre todo en relacion con el andlisis del territorio y la relacion entre el medio y la
sociedad. En este sentido, son numerosas las contribuciones recientes desde la Geografia
en el analisis de riesgos naturales, lo cual ha dado lugar a la constitucién de un enfoque
geografico en la investigacion de estos procesos (Sauri-Pujol, 2003). Por todo lo
anteriormente expuesto, cuestiones que vertebran gran parte de esta investigacion, se
presenta un marco tedrico sustentado en tres ejes: 1) Fendmenos meteorolégicos extremos
en las Islas Canarias; 2) El sistema de proteccion civil nacional y autonémico; 3) Los

sistemas de alerta temprana.

3.1. Fendmenos meteoroldgicos extremos en las Islas Canarias

Las Islas Canarias se encuentran localizadas en la regién biogeografica de la Macaronesia,
un espacio integrado, ademas, por los archipiélagos de Azores, Madeira, Salvajes y Cabo
Verde. Uno de los principales rasgos de estos archipiélagos es su alta biodiversidad (Dorta
et al., 2019) resultado de unos rasgos climaticos bastantes homogéneos determinados en
gran medida por tratarse de regiones subtropicales afectadas por aguas frias. Sin embargo,
esta aparente homogeneidad es matizada por elementos como la posicién latitudinal y el
relieve de cada archipiélago. En el caso de las Islas Canarias éstas presentan un régimen
pluviométrico muy similar al mediterraneo, es decir, con un marcado maximo invernal y
minimo estival y con un volumen de precipitaciones totales bastante escaso e irregular.
Asimismo, la presencia de la ya citada corriente fria de Canarias que favorece una gran
estabilidad atmosférica durante todo el afio es responsable de generar unas condiciones

térmicas de gran suavidad. Por otra parte, el relieve en Canarias se configura a nivel insular



como el principal factor para comprender las singularidades climéticas y biogeogréficas
que éste otorga a cada una de las islas, influyendo de forma directa en el reparto
pluviométrico y en los valores termohigrométricos que se dan en el territorio. En este
sentido, son varios los trabajos recientes que han abordado las singularidades climaticas de
la region macaronésica y en particular de las Islas Canarias (Dorta et al., 2017; Dorta et al.,
2019; Lopez-Diez, 2020). Estos trabajos convergen en varias ideas de gran interés para la
presente investigacion, en primer lugar, atestiguan que pese a que las Islas Canarias
presenta unos rasgos climaticos afables se trata de un territorio que ha sido histéricamente
afectado por importantes fendmenos meteoroldgicos extremos. En segundo lugar, la
exposicion y vulnerabilidad en espacios tan densamente poblados como las Islas Canarias
han dado lugar a que se generen importantes areas de riesgos. Finalmente, en tercer lugar,
los rasgos climaticos junto a los condicionantes fisicos y sociales constituyen a Canarias
como uno de los principales destinos turisticos a nivel nacional e internacional (Cruz et al.,
2011).

Del mismo modo que las Islas Canarias presentan unas caracteristicas climaticas
homogéneas presenta una génesis geoldgica similar. Estas caracteristicas son las
responsables de que Canarias se encuentre expuesta a maltiples amenazas de origen
natural. Con relacién a esta Ultima idea presentaremos someramente aquellas amenazas de
origen geologico-geomorfoldgico para centrarnos en aquellas de origen climatico que
centran la presente investigacion.

El principal riesgo geoldgico del archipiélago canario es la actividad volcénica. Se trata
de islas volcéanicas ubicadas en una zona de intraplaca cerca del margen continental
africano. Sin embargo, no todas las islas del archipiélago canario tienen el mismo nivel de
actividad eruptiva reciente ni, en consecuencia, las mismas probabilidades de que se
produzcan en ellas erupciones volcanicas (Carracedo et al., 2004) registrandose un total de
15 erupciones historicas (Dorta et al, 2020). Asociado al volcanismo también cabe
destacar la actividad sismica. Los primeros registros historicos que se tienen de la
sismicidad de las islas datan del siglo XIV, a partir de entonces, se han registrado un
importante nimero de terremotos, principalmente relacionados con erupciones volcanicas
(Llorente-Isidro, 2014).

En mdltiples ocasiones esta sismicidad también es precursora de la principal amenaza de
origen geomorfoldgico en las islas, los movimientos de ladera. Estos movimientos de
ladera estan circunscritos principalmente a los sectores con mayores pendientes de las Islas

Canarias, como puede ser el caso del Macizo de Teno o la Caldera de Taburiente (Mayer et
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al.,, 2015). No obstante, el principal mecanismo de desencadenamiento de los
deslizamientos en canarias esta relacionado a la accion de la lluvia y, concretamente, a los
episodios de alta concentracion horaria como fue el caso del 1 de febrero de 2010 donde se
registraron cientos de pequefios y medianos movimientos de ladera en el Macizo de Anaga
(Lopez-Diez et al., 2015).

Por otra parte, Canarias se enfrenta a varias amenazas climaticas. Entre los riesgos
derivados del clima, destacan las precipitaciones intensas y torrenciales, que se
materializan en maltiples ocasiones en inundaciones. Las caracteristicas geomorfoldgicas
del archipiélago repercuten en los efectos de las precipitaciones de este tipo, como el
caracter abrupto del relieve, la impermeabilidad del roquedo o la escasez de vegetacion; lo
cual genera en muchas ocasiones caudales solidos que aumentan el poder destructivo del
flujo (Dorta, 2007). Destacan varios eventos catastroficos que han producido importantes
pérdidas econémicas y victimas mortales, que constituyen a este fenédmeno como la
principal amenaza climética de las islas (Lopez-Diez et al., 2018). Uno de los eventos méas
destacados por su magnitud se produjo el 31 de marzo de 2002 en Santa Cruz de Tenerife,
en el que se contabilizaron 232 mm en apenas dos horas y media y hubo ocho victimas
(Marzol-Jaén, 2002).

Las entradas masivas de polvo sahariano y las olas de calor son otras amenazas
climaticas propias del archipiélago canario. Por su cercania a Africa, se ve afectado por un
tipo de tiempo de origen continental: las advecciones de aire procedentes del desierto del
Sahara (Dorta, 1990). Estos episodios célidos se caracterizan por el aumento de las
temperaturas y el descenso de la humedad relativa. Estos fenébmenos meteoroldgicos
constituyen un riesgo para la poblacion y el medio natural, debido al impacto
socioecondémico y sanitario que generan. Un ejemplo reciente podria ser la excepcional
invasion de polvo sahariano que se produjo en el archipiélago en febrero de 2020, que
registrd la magnitud mas elevada de las dos Gltimas décadas (Menéndez-Gonzalez, 2020).
Asimismo, estos fendmenos estan estrechamente relacionados con otra amenaza: los
incendios forestales. Este vinculo se debe a que los aspectos climaticos que determinan la
propagacion del fuego -altas temperaturas, baja humedad relativa y vientos racheados- se
suelen producir con el predominio de las entradas de polvo sahariano. Es decir, los
incendios muestran una estrecha relacion con la situacion atmosférica y son las invasiones
de aire sahariano las principales responsables del desarrollo del fuego en Canarias (Dorta,
2001). A modo de ejemplo, cabe destacar los incendios ocurridos en el verano de 2007 en

las islas de Gran Canaria y Tenerife, en los cuales se vieron afectadas mas de 30.000
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hectareas de masa forestal. Se registraron graves dafios materiales, afectaron a diversos
espacios protegidos y més de doce mil personas fueron evacuadas (Huesca et al., 2008).

En el marco de las amenazas climaticas de Canarias, también destaca la importancia de los
temporales de viento y marinos. Su litoral presenta un elevado grado de urbanizacion vy,
por ello, constituye un territorio de riesgo por los efectos negativos que dichos fendmenos
pueden ocasionar (Yanes-Luque, 2017). Ademas de esta cuestion sobre la concentracion
costera de la poblacion, la orografia de las islas también influye en la velocidad del viento.
El fendmeno de mayor intensidad de viento que se ha registrado en Canarias, desde que se
cuenta con datos instrumentales de informacion meteorolégica, es la tormenta denominada
“Delta” que se produjo en noviembre de 2005 (Arozena-Concepcion et al., 2008). Este
evento, con rachas de viento que superaron los 150 km/h, se cobré la vida de al menos 7
personas, produjo importantes dafios materiales y largas interrupciones en el fluido
eléctrico (Mederos-Cruz, 2011).

Dadas las condiciones anteriores, la ordenacion del territorio juega un papel fundamental
en la reduccion del riesgo de desastre, como medida racional, econémica y sostenible
(Olcina-Cantos, 2004). lgualmente, se debe tener en cuenta los efectos del cambio
climatico en el proceso de planificacién y planeamiento territorial. Los espacios insulares
como las Islas Canarias poseen gran fragilidad ambiental, social y econémica, pudiendo
presentar alteraciones significativas ante el cambio climatico (Lopez-Diez et al., 2016).
Numerosos estudios cientificos evidencian un aumento generalizado de las temperaturas y
cambios en la tendencia pluviométrica, con una disminucion de los totales pluviométricos
mas relevante durante el otofio en Canarias (Mayer et al., 2015). Asi mismo, el mayor
calentamiento del Sahara (IPCC, 2013) hara que las olas de calor presenten mayor
virulencia al trasladarse, en el futuro proximo, masas de aire mas calidas que las actuales
(Dorta et al., 2020). Ademas, los espacios insulares son especialmente vulnerables ante
amenazas como el incremento del nivel del mar, las inundaciones, la erosion costera y los
cambios en la intensidad y la frecuencia de los eventos extremos, como el caso de los
fendmenos tropicales o las precipitaciones intensas y torrenciales (Lopez-Diez, 2020;
IPCC, 2013). Otros aspectos que aumentan la vulnerabilidad del archipiélago es su sistema
socioeconémico basado en el turismo y la concentracion costera de la poblacion. La
investigacion sobre los efectos del cambio climatico en la actividad turistica es clave para
el disefio y puesta en marcha de medidas de mitigacién y adaptacion. La presion de los
flujos turisticos masivos aumenta la exposicion ante los peligros naturales, aumentando asi

los riesgos para la poblacién (Olcina y Rebollo, 2016).

12



3.2. El sistema de proteccion civil nacional y autonémico

Afo tras afio los desastres de origen natural provocan miles de millones de euros en
pérdidas tanto a nivel internacional (Enrique-Vargas, 2002; V.Trench, 2011), nacional
(Olcina-Cantos, 2009; Ayala-Carcedo, 2001), como regional (Lopez-Diez et al., 2018) y lo
que es méas importante numerosos afectados (Jovel, 1989). Esto ha provocado en el
imaginario comin que se atribuya estos valores a un incremento en el ndmero de
fendmenos de rango extraordinario, cuando lo que realmente se esta expresando es un
incremento en la exposicion de la poblacion a ser afectada por amenazas de origen natural
(Narvéez et al., 2009). Los datos anteriormente expuestos evidencian, por tanto, que se
trata de un asunto de primera magnitud pudiendo llegar a afirmar que se trata de un
“problema social, de origen natural y de gran repercusion territorial” (Olcina y Ayala,
2002, p. 41). Todo ello ha dado lugar a que el estudio de los riesgos de origen natural asi
como sus afecciones espaciales hayan sido ampliamente tratadas por parte de la comunidad
cientifica (Wisner et al., 2004; Hufschmidt et al., 2005; Vilches y Reyes, 2011) asi como
haya despertado gran interés desde los &mbitos de la Administracion Publica tal y como
reflejan los numerosos estudios publicados a diferentes escalas (Kundzewicz et al., 2013;
Inzulza-Contardo y Diaz-Parra, 2016; Olcina-Cantos, 2009; Marzol et al., 2006). En este
sentido, se puede entender el estudio de los riesgos de origen natural como una “ciencia
real” (Olcina y Ayala, 2002) que persigue explicar las causas (naturales vy
socioterritoriales) asi como establecer los mecanismos de prevencion y respuesta ante las
diferentes amenazas de origen natural que pueden darse sobre el territorio.

De este modo, una de las acciones o politicas mas desarrolladas por parte de todas las
Administraciones y enfocadas principalmente a la respuesta o el manejo del desastre es lo
que se conoce como Proteccion Civil, un concepto que hace referencia al “conjunto de
acciones dirigidas a evitar, reducir o corregir los dafios causados a personas y bienes por
toda clase de medios de agresién y por los elementos naturales o extraordinarios en
tiempos de paz cuando la amplitud y gravedad de sus efectos les hace alcanzar el caracter
de calamidad publica” (Pérez y Soler, 2005).

En el caso del presente trabajo dado los objetivos planteados y el &mbito espacial
seleccionado conviene abordar algunos de los principales aspectos relaciones con el
sistema de proteccidn civil nacional y autonémico para el caso de las Islas Canarias.

El concepto de proteccion civil aparece por primera vez en 1960 en Espafia, coincidiendo
con la creacion de la denominada Direccion General de Proteccion Civil mediante el

Decreto 827/1960 de 4 de mayo. Sin embargo, esta primera etapa estd marcada por lo que
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se conoce como “defensa civil” incrustada en la estructura militar y destinada a la defensa
nacional en caso de conflicto bélico (Onega-L6pez, 1986). No seré hasta la Ley 2/1985, de
21 de marzo cuando se configure el actual sistema de proteccion civil tal y como se conoce
en la actualidad. Presentando éste una finalidad de servicio pablico en cuya organizacion,
como se reconoce en el articulo 30, debian participar las Administraciones publicas, asi
como organizaciones y ciudadanos a través de la prestacion de un servicio voluntario que
permitiera, tal y como reconoce la Ley en su articulo primero, garantizar la proteccion y
socorro de personas y bienes en caso de que se manifestasen situaciones de grave riesgo,
catéstrofe o calamidad publica. Asimismo, una de las caracteristicas mas destacadas de esta
Ley y que es recogida en el Real Decreto 407/1992 de 24 de abril por el que se aprueba la
Norma Basica de Proteccion Civil son los principios de la proteccion civil que se sintetizan
en:

o La prevision, en lo que se refiere al analisis de los supuestos de riesgos, sus causas
y efectos, asi como de las zonas que pudieran resultar afectadas.

o La prevencion, relativa al estudio e implantacién de las medidas oportunas para
evitar o reducir las situaciones de riesgo potencial y dafios que se pudieran derivar
de éstas.

o La planificacion de las lineas de actuacion, que se traduce en la elaboracion de los
planes de emergencias para hacer frente a las situaciones de riesgo grave.

o La intervencion, en cuanto a las diferentes actuaciones encaminadas a proteger y
socorrer la vida de las personas y sus bienes.

« La rehabilitacion, dirigida al establecimiento de servicios publicos indispensables
para la vuelta a la normalidad.

A pesar de todo, cambios recientes como el desarrollo del Mecanismo de Proteccion Civil
de la Union Europea aprobado en 2001, basado en la solidaridad y colaboracion de los
Estados miembro en caso de desastres, asi como la creacion de la Unidad Militar de
Emergencias (UME) en 2005 derivaron en la necesidad de una nueva regulacion en
materia de proteccion civil nacional, aprobandose el 9 julio de 2015 la Ley 7/2015 del
Sistema Nacional de Proteccion Civil que sustituye a la anterior Ley 2/1985. Esta nueva
Ley que incorpora y mantiene los principios anteriormente citados, persigue mejorar el
funcionamiento del sistema nacional de proteccion civil a través de como se refleja en el
preambulo de la Ley de fomentar las acciones de prevencién a través de fortalecer el
conocimiento sobre los riesgos como medio de preverlos y anticiparse a sus consecuencias.

Es por ello, que este nuevo marco legal aborda de manera més directa las nuevas formas de
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entender la gestion del riesgo a partir de conceptos mas actuales y amplios como la
Reduccidon del Riesgo de Desastres (Pelling, 2003), incorporando las tres dimensiones de
ésta; la identificacion del riesgo, la prevencién o reduccion del riesgo y en ultimo lugar el
manejo o0 la gestién de la emergencia o desastres (GAR, 2019; Lépez-Diez, 2020).
Asimismo, una de las caracteristicas mas destacadas de la Ley 7/2015 es lo que respecta a
su articulo 7 sobre participacion activa en lo que se refiere a los procesos de redaccion de
la planificacién y normas de proteccion civil, un hecho que permite fomentar procesos de
corresponsabilidad y comprension de las citadas dimensiones de la Reduccion del Riesgo
de Desastres (Diaz-Pacheco et al., 2017). Estas nuevas concepciones que incorpora la Ley
evidencian un claro replanteamiento en lo que respecta al cdmo se deberia entender el
sistema de proteccion civil nacional, pasando desde enfoques basados en la amenaza y
gestion del desastre (respuesta) hacia nuevos paradigmas basados en la gestion integral del
riesgo donde incluso se pueden incorporar los nuevos enfoques de complejidad que
empiezan a consolidarse a nivel internacional (Cardona, 2002; GAR, 2019). Un hecho este
ultimo que viene muy determinado por los marcos globales sobre Reduccion del Riesgo de
Desastres.

Un concepto el de RRD que se ha desarrollado desde finales del siglo XX a partir de
mdaltiples iniciativas internacionales como el Decenio Internacional para la Reduccion de
los Desastres Naturales 1990-1999; la Estrategia de Yokohama de 1994; hasta los mas
recientes: el Marco de Accién de Hyogo para 2005-2015 y el Marco de Sendai para la
reduccion del riesgo de desastres para 2015-2030. Este Gltimo se constituye como el actual
documento para el fortalecimiento de las acciones vinculadas con la RRD. Este documento
desarrollado por la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgos de
Desastres (UNDRR), sustituyé al Marco de Accién de Hyogo para 2005-2015,
garantizando de esta forma su continuidad. En este documento se definen siete objetivos
mundiales a partir de 4 prioridades y se incorporan algunos cambios con respecto al
anterior marco de Hyogo, entre los que destaca el mayor énfasis puesto en la gestion
integral del riesgo de desastres en lugar de en la gestion de desastres que puede entenderse
como el manejo de la emergencia o la respuesta. Es importante destacar que el actual
Marco de Sendai se enmarca en la estrategia para afrontar los nuevos retos globales como
el cambio climatico o el desarrollo sostenible, es por ello que complementa a otros marcos
internacionales, como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la Nueva Agenda
Urbana de Habitat 111 y el Acuerdo de Paris de 2015. Todos ellos presentan una gran

vinculacion entre si, recogiendo aspectos comunes en torno a conceptos como la resiliencia
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o la reduccién del riesgo de desastres. En definitiva, iniciativas y documentos como los
anteriormente citados que junto a los conocidos informes de Evaluacion Global (GAR
2009; GAR, 2011; GAR 2013; GAR, 2015; GAR, 2019), han desarrollado en primer lugar,
parte de la conceptualizacion tedrica y conceptual de la RRD y en segundo lugar, estos
documentos han impulsado muchas de las acciones para la RRD a todas las escalas (global,
nacional y local), dando lugar a que muchos de los planteamientos de estos documentos se
haya integrado de forma directa e indirecta en los sistemas de proteccion civil, como puede
ser el caso del sistema de proteccion civil de la Comunidad Autonoma de Canarias.

A escala autondmica, incluso se han desarrollado iniciativas asociadas a los Marcos de
Hyogo y de Sendai como la Campafia de UNDRR “Desarrollando Ciudades Resiliente"
mediante la cual en el afio 2015 tanto el Gobierno Autondmico, los distintos Cabildos
Insulares y la casi totalidad de los municipios de los archipiélagos se adhirieron a la
mencionada camparia con el fin de reducir el riesgo y aumentar la resiliencia de sus
respectivos ambitos territoriales. No obstante, actualmente, la gran mayoria de acciones en
Canarias destinadas a afrontar la gestion integral del riesgo estan insertas en la conocida
proteccién civil. En este sentido, en el caso de Canarias ésta se rige por el denominado
Plan Territorial de Emergencia de Proteccion Civil de la Comunidad Auténoma de
Canarias (PLATECA), aprobado inicialmente el 12 de noviembre de 1997, modificado en
2005 y cuya ultima actualizacion es de 2015 mediante el Decreto 98/2015 del 22 de mayo.
Este documento tiene como principal objetivo hacer frente a las situaciones de emergencia
0 desastres que se puedan desarrollar en el ambito autonémico y establecer el marco
organizativo que permita tanto realizar una gestion eficaz como reducir los posibles dafios
y efectos derivados de los riesgos identificados y catalogados en el propio plan. A su vez el
PLATECA constituye el mecanismo de coordinacion entre los servicios de la Comunidad
Auténoma, de las diferentes Administraciones Publicas, asi como de las Entidades publicas
o privadas que intervienen en un desastre. Este mecanismo de coordinacion entre agentes
implicados se caracteriza por presentar una estructura jerarquica (Figura 1) que permite
entre otras cosas facilitar la integracion de medios o recursos, en el caso de que se
produzca un cambio de nivel (municipal, insular, regional o nacional) en la gestion de la

emergencia o el desastre.
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Figura 1. Estructura jerarquica de alertas y avisos

Alerta
maxima

Nivel
rojo

Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo el PLATECA, regula el sistema de planificacion de emergencias y
proteccion civil de Canarias, estableciendo la necesidad de desarrollar un conjunto de
planes de diferente naturaleza que permitan consolidar los mecanismos de actuacion ante
determinados riesgos y en determinados contextos espaciales. Es por ello que se
desarrollan en primer lugar los conocidos “Planes Territoriales” que se caracterizan por
hacer frente a las emergencias en el &mbito territorial de la Comunidad Auténoma o en el
ambito insular o municipal. En segundo lugar, disponemos de los denominados “Planes
Especiales” que permiten hacer frente a riesgos concretos como los incendios forestales
(INFOCA), seismos (PESICAN), volcanicos (PEVOLCA), etc. En tercer lugar, se dispone
en Canarias de los conocidos “Planes Especificos” que, aunque con una naturaleza muy
similar a los anteriormente descritos, persigue abordar los riesgos que se pueden derivar de

un suceso o fendmeno concreto. En el caso de Canarias disponemos de dos de estos planes:
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el relativo al Plan especifico por contaminacién marina accidental de Canarias (PECMAR)
y el que articula gran parte del presente trabajo, el Plan Especifico de Proteccion Civil y
Atencion de Emergencias de la Comunidad Auténoma de Canarias por Fendmenos
Meteorologicos Adversos (PEFMA). Se trata de un plan elaborado por el Gobierno de
Canarias que se centra en los peligros asociados a los Fendmenos Meteoroldgicos
Adversos (FMA). Por tanto, su objetivo principal es garantizar una respuesta eficaz antes y
durante el desarrollo de un FMA, mejorando la coordinacion interadministrativa dentro del
sistema del PLATECA. EI PEFMA, ademas, establece distintas situaciones y niveles a
través de un Sistema de Alertas y Avisos, donde se contemplan situaciones de prealerta,
alerta, alerta maxima, emergencia y fin de la emergencia; ademéas de una clasificacion de

niveles a escala municipal, insular, autonémico y estatal.

3.3. Fundamentos de un sistema de alerta temprana. Avisos y alertas meteoroldgicos
en el contexto canario

Segun la definicion de las Naciones Unidas, un sistema de alerta temprana es una medida
de adaptacion al cambio climético que utiliza sistemas de comunicacion integrados con el
fin de ayudar a las comunidades a prepararse para los peligros relacionados con el clima.
Por lo tanto, debido a la creciente preocupacion a nivel internacional a causa de las
amenazas climaticas, resultan necesarias este tipo de medidas técnicas que permiten

reducir los efectos de los fendmenos meteoroldgicos adversos.

3.3.1 La alerta temprana

Uno de los elementos que se introdujeron en el anterior apartado es el de gestion del riesgo
de desastres, un elemento sobre el que se asienta gran parte del presente apartado. El
proceso de gestion del riesgo de desastres se estructura en tres partes: antes, durante y
después (Alvarez-Gordillo et al., 2008; Bucheli-Lopez, 2010). Es decir, se articula de la
misma forma que las etapas que se identifican en la sucesion cronoldgica de un desastre.
En este sentido, la gestién del desastre o la emergencia presenta varias fases que parten
desde la prevencion y prediccion (antes), pasando por la respuesta al desastre en su
desarrollo (durante) y finaliza con acciones de rehabilitacion y vuelta a la normalidad
(después). EIl desastre, en definitiva, es un momento concreto en un continuo dentro de
cualquier proceso de gestion integral del riesgo, entendido éste como un elemento latente

que se manifiesta cuando una amenaza impacta sobre elementos vulnerables.
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Una cuestion fundamental para reducir el riesgo de desastres es el estudio previo de las
caracteristicas del territorio con el fin de conocer cdmo se van a comportar las amenazas y
establecer mecanismos correctores orientados a la disminucion de la vulnerabilidad
(Lavell, 2001; Herzer et al., 2002; Quintero-Angel, 2012; Ldpez-Diez, 2020). Dentro de
estos mecanismos reductores del riesgo y, por ende, de la vulnerabilidad, la preparacion de
la sociedad o de una entidad territorial concreta que cuenta con una serie de recursos
humanos y materiales es un aspecto imprescindible. A su vez, dentro de la preparacion,
uno de los elementos mas sefialados son los conocidos como Sistemas de Alerta Temprana,
tal y como reflejan documentos de gran consenso internacional como el Marco de Sendai
(2015) o el Informe de Evaluacion Global sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres
(GAR, 2019).

La alerta temprana es, a su vez, un proceso que se estructura en diferentes bloques
integrados por diferentes componentes. A modo de ejemplo, en el &mbito meteoroldgico,
existe un componente que engloba la vigilancia y la observacion y otro que se encarga de
la realizacion de modelos y predicciones. No obstante, en este punto conviene caracterizar
de forma general cada uno de los componentes o bloques sobre los que se configuran los
sistemas de alerta temprana. Para ello una de las definiciones mas actuales es la que recoge
el informe de Evaluacion Global sobre la Reduccién del Riesgo de Desastres (GAR, 2019)
que diferencia cuatro bloques tal y como se recoge en la figura 2.

Figura 2. Elementos clave de un sistema de alerta temprana

Preparacion para

Conocimiento del ,
dar respuesta a las

alertas

riesgo de desastres

Fuente: GAR, 2019. Elaboracion propia.

Conocimiento del riesgo de desastres

Estos aspectos se basan en el conocimiento del riesgo y, por tanto, de las amenazas y de la
dimension de la exposicion. El concepto de riesgo se puede interpretar como la
probabilidad de que ciertos eventos produzcan impactos adversos sobre algunos de los

elementos expuestos (Olcina, 2002). Por otra parte, el término amenaza hace referencia a
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un evento fisico potencialmente perjudicial, fendbmeno o actividad humana que puede
causar pérdida de vidas o lesiones, dafios materiales, grave perturbacion de la vida social y
econdmica o degradacién ambiental (Dorta, 2007). Por ultimo, la exposicion se refiere a
los elementos susceptibles de ser afectados por el peligro considerado. De este modo, el
primer blogue de los sistemas de alerta temprana se centra en la caracterizacion del
territorio de estudio y el andlisis de las amenazas que le afectan. Por tanto, en este primer
bloque se persigue estudiar el riesgo de desastre mediante el andlisis cientifico de la
peligrosidad del territorio, el desarrollo de inventarios de riesgos, la evaluacion de riesgos
y el disefio de planes de gestion del riesgo (Lopez-Diez et al., 2020). Esta recopilacion de
datos tiene como objetivo crear una base de conocimiento de los riesgos que afectan a un
territorio determinado, configurando asi el elemento de partida de todo sistema de alerta

temprana.

Seguimiento y prevision de las amenazas

Las acciones incluidas en este punto integran la deteccion, seguimiento, andlisis y
prevision de las amenazas y sus posibles consecuencias. Es decir, engloba los sistemas de
vigilancia y prevision multiamenaza. Disponer de un buen sistema de vigilancia permite
mejorar el analisis y, por tanto, el prondstico. De igual forma, los elementos como mapas
meteoroldgicos o, en general, la cartografia predictiva, ayudan a sintetizar los datos de

observacién y a precisar las decisiones asociadas a los posibles peligros (GAR, 2019).

Difusion y comunicacion de alertas

La difusion y comunicacion de alertas trata la cobertura de la informacion de la alerta
temprana y la medida en que los medios de comunicacion llegan a la comunidad en riesgo,
pues el objetivo principal de todo sistema de alerta es capacitar a las personas para que
respondan de manera oportuna y adecuada a los peligros con el fin de reducir los dafios
(Muro y Valdes, 2019; Lopez-Diez et al., 2020). Por tanto, un requisito fundamental para
la eficacia de los sistemas de alerta temprana es la comunicacion y difusion de alertas, para
que la poblacién sea consciente de los eventos inminentes y esté preparada. Como se
recoge en diferentes normativas vinculadas con proteccion civil, la informacion generada
dentro de estos sistemas de alerta temprana se debe distribuir entre los diversos organismos
e instituciones del Estados, entre ellos las Autoridades responsables de Proteccién Civil,
asi como a los medios de comunicacion. Los sistemas de alerta temprana se rigen por el

siguiente esquema operativo: la comunicacion de avisos parte de los gabinetes de
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informacion de los servicios encargados de la observacion de determinadas amenazas y
posteriormente, sigue una cadena de difusion hasta los distintos sistemas de proteccion

civil autondémicos que son los encargados de la emision de las alertas oficiales.

Preparacion para dar respuesta a las alertas

La preparacion a todos los niveles es un elemento clave dentro del sistema de alerta
temprana. Para trabajar la preparacion es imprescindible la educacion a la poblacion; la
comunidad debe estar preparada para responder a los riesgos naturales y, para ello, debe
familiarizarse con los canales de difusion, el significado de las alertas y los mecanismos de
respuesta (Lopez-Diez, 2020). El potencial de las personas para responder de manera
adecuada aumenta si se les informa de las situaciones de riesgo y las acciones de fomento
de su propia autoproteccion. Por ello, es necesario que abarque los sectores educativos
formales a todos los niveles. Asimismo, resulta imprescindible que la poblacion sea
conocedora del significado de los avisos y alertas.

3.3.2 Avisos y alertas meteoroldgicos en el contexto canario

En Espafia, el principal servicio de observacion meteoroldgica es la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), que cuenta con su propio mecanismo de vigilancia a través del
conocido Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteoroldgicos
Adversos: Meteoalerta. Este documento, tiene por principal objetivo facilitar a las
instituciones puablicas la mejor y mas actualizada informacion posible sobre los fenémenos
atmosféricos adversos que se prevean con la finalidad de favorecer la toma de decisiones
en materia de proteccion civil Del mismo modo, como instrumento de alerta temprana
persigue mantener una informacion puntual de la evolucion de los distintos fendmenos
extremos, una vez que se ha iniciado su desarrollo. Finalmente, Meteoalerta también tiene
entre sus finalidades ofrecer informacion en tiempo real a la ciudadania sobre los posibles
fendmenos adversos que pueden acontecer en sus ambitos territoriales. Asimismo, también
existe un organismo internacional que proporciona informacion complementaria ante
situaciones de tiempo extremo en Europa: Meteoalarm. Se encarga de coordinar la
informacién de los servicios meteoroldgicos nacionales de los paises europeos para
garantizar una interpretacion coherente de la situacion atmosférica del continente europeo.

En este punto, es importante dado que el objetivo de este trabajo se centra en el anélisis de
las alertas y avisos acontecidos en el archipiélago canario, remarcar las diferencias

existentes entre avisos y alertas. En primer lugar, las alertas son decretadas por el
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Gobierno de Canarias en base al riesgo para la poblacién de una determinada amenaza. En
linea a esta idea el PLATECA, en funcion de las previsiones que se tengan de
determinados fendmenos o riesgos potenciales, se van a establecer las siguientes
situaciones: prealerta, alerta, alerta maxima, emergencia y fin de dicha emergencia. Estas
situaciones son descritas por el PLATECA y asumidas por el PEFMA de la siguiente
forma:

En la situacion de prealerta se considera que no existe riesgo para la poblacion en general,
pero si para alguna actividad concentra o localizacion de alta vulnerabilidad. La situacién
de prealerta solo indica que los medios y los servicios deben estar preparados e
informados, pero la poblacion no deberia ser consciente de esta informacion. Por tanto, no
se emiten declaraciones oficiales a la poblacion afectada.

Por otra parte, en la situacion de alerta si se estima que existe un riesgo importante
(fendmenos no habituales y con cierto grado de amenaza para las actividades usuales). En
esta fase se activan los mecanismos para actualizar la informacion y se inician las tareas de
preparacion que disminuiran los tiempos de respuesta ante una posible intervencion.
Ademas, el cambio de situacion de prealerta a alerta conlleva la emision de declaraciones
oficiales y orientaciones de autoproteccién a la poblacion ante el riesgo meteoroldgico que
se prevé a corto plazo.

En la situacion de alerta maxima el riesgo es extremo (fendmenos no habituales, de
intensidad excepcional y con alto nivel de riesgo para la poblacion). En este caso, se
refuerzan los mecanismos de actualizacion de la informacion y su difusion a la poblacion,
se establecen instrucciones tacticas de preparacion para disminuir los tiempos de respuesta
de la intervencidn, los medios deben estar disponibles para realizar una primera valoracion
si se materializan efectos adversos y una primera intervencién y se pueden adoptar
medidas preventivas de proteccion a la poblacion y bienes, incluyendo el cese de
actividades. Al igual que en el caso anterior, el cambio de situacion de alerta a alerta
maxima trae consigo la emision de declaraciones oficiales y orientaciones de
autoproteccion a la ciudadania.

A continuacion, cuando se materializa alguna de las amenazas o riesgos y se activan los
sistemas publicos de proteccion civil y emergencias para la proteccion de la poblacion, los
bienes y el medio ambiente, da comienzo la situacion de emergencia. Es decir, se
establece cuando existe una situacion en la que se produce el hecho previsible que ya ha
motivado intervenciones de los diferentes medios y recursos. Por tanto, es en este punto

por ejemplo, cuando realmente un documento como el PEFMA tiene una activacion
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operativa en funcion de cuatro niveles posibles: nivel municipal, insular, autonémico y
estatal.

En primer lugar, en el nivel municipal (nivel 0) se trata de una emergencia que solo afecta
al territorio municipal. Estas emergencias se controlan mediante la movilizacion de medios
y recursos locales y, ademas, el Gobierno de Canarias realiza funciones de seguimiento y
apoyo. En este nivel se activa el Plan de Emergencia Municipal (PEMU) y se conforma el
Centro de Coordinacién Municipal (CECOPAL).

El nivel insular (nivel 1) se establece cuando la extension de la emergencia supera los
limites geogréficos del municipio o cuando se prevea que no puede ser controlada por los
medios y recursos locales. De tal modo que se activa el Plan de Emergencias Insular
(PEIN) y se establece el Centro de Coordinacion Insular (CECOPIN) como centro
coordinador. A su vez, el Gobierno de Canarias a través del PLATECA realiza labores de
seguimiento, apoyo y evaluacion de la situacion.

Cuando las emergencias no pueden ser gestionadas con los medios insulares y requieren la
movilizacién plena de la estructura organizativa del PLATECA, se consideran de nivel
autonémico (nivel 2). Se trata de emergencias que se produzcan en la Comunidad
Auténoma de Canarias, de especial repercusion para la poblacién. En este nivel se integran
los Planes Municipales e Insulares con el PLATECA.

Por dltimo, el nivel estatal (nivel 3) engloba emergencias que no han podido ser atendidas
por los medios locales, insulares ni autonémicos.

Por otra parte, el Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fenémenos Meteoroldgicos
Adversos decreta avisos. Se considera aviso de fendmenos meteorolégicos adversos a la
unidad minima de informacion definida y emitida de conformidad con dicho plan, cuando
se prevea o se observe que se alcancen o superen los umbrales establecidos. Se contemplan
cuatro niveles basicos en funcion del posible alcance a dichos umbrales, basados en
criterios climatoldgicos.

En el nivel verde no existe ningin riesgo meteoroldgico, mientras que en el nivel amarillo
si existe riesgo para alguna actividad concreta. En este caso, puede afectar a algunas
actividades al aire libre y se recomienda que la poblacién se mantenga informada de la
prediccion meteoroldgica. En el nivel naranja existe un riesgo meteorolégico importante,
por fenOmenos meteoroldgicos no habituales y con cierto grado de peligro para las
actividades usuales. Las actividades habituales y al aire libre pueden verse alteradas y se
recomienda a la poblacion que tome precauciones y se mantenga informada. Por altimo, el

nivel rojo declara riesgo meteoroldgico extremo, por fendmenos meteoroldgicos no
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habituales de intensidad excepcional y con un nivel de riesgo para la poblacion muy alto.
En este caso, las actividades habituales pueden verse gravemente alteradas y no se debe
viajar salvo que sea estrictamente necesario. Se recomienda a la poblacion que tome
medidas preventivas y actle segun las indicaciones de las autoridades. De este modo, la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) publica a través de Meteoalerta los diferentes
avisos, empleando colores para su facil comprension.

En este trabajo tal y como se ha reflejado en el objetivo general y los especificos se aborda
un andlisis en profundidad de las alertas emitidas por parte del Gobierno de Canarias en el
seno del PEFMA con el fin en primer lugar, de analizar las principales causas de activacion
y sus ambitos territoriales y, en segundo lugar, se persigue establecer las posibles

correlaciones o paralelismos con los avisos emitidos por AEMET a través del Meteoalerta.

4. METODOLOGIA Y FUENTES

En este apartado, se describe la secuencia metodoldgica del presente trabajo que se ordena
en diferentes etapas o fases, las cuales siguen un cierto orden cronolégico relacionado con
la consecucion del objetivo general y especificos planteados. La secuencia metodologica

Ilevada a cabo se puede esquematizar de la siguiente forma:

Figura 3. Secuencia de fases metodologicas

Fase 3:

Etapa de exploracion Elaboracion de la Discusion y conclusiones
base de datos

‘
Construccion del Anilisis ¢ interpretacion
marco teorico de los datos

Fuente: Elaboracion propia.
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Fase 1. Etapa de exploracion

En esta primera etapa se determin0 el tema de estudio, tras un periodo de exploracion y
reflexion sobre algunas posibles opciones. La decision surge a partir de la busqueda de
cuestiones transversales entre la gestion del riesgo de desastres y la proteccion civil como
los sistemas de alerta temprana, pues en el caso de las Islas Canarias no ha existido ningun
estudio en el que se analice la relacion entre las activaciones del PEFMA vy los avisos
emitidos por AEMET. Asimismo, durante esta primera fase también se han planteado el

objetivo principal, asi como los especificos.
Fase 2. Construccion del marco tedrico

Una vez completada la primera fase de exploracion, la siguiente etapa se caracteriza por la
construccién de un marco tedrico que facilite la contextualizacion de los conceptos
planteados a lo largo del trabajo, con la finalidad de satisfacer el primer objetivo
especifico. El desarrollo de este marco tedrico se ha realizado a partir de una amplia
revision documental y bibliografica de articulos cientificos, informes técnicas e
institucionales, diferentes normativas principalmente vinculadas a la proteccion civil, asi
como otros recursos disponibles en web. De este modo, el marco tedrico ha dotado de la
fundamentacion teodrica necesaria a esta investigacion, definiendo en primer lugar el
contexto climatico y las principales amenazas de origen climatico que afectan a las Islas
Canarias. En segundo lugar, se acomete un breve repaso sobre la conformacion del sistema
de proteccion civil espafiol, asi como las principales caracteristicas sobre el que se sustenta
y los marcos reguladores de éste a nivel internacional, nacional y autondmico. Finalmente,
en tercer lugar, se estudia uno de los elementos claves dentro de este trabajo: la alerta
temprana, un concepto sobre el cual descansan los analisis y resultados que se presentan en
este trabajo. Es por ello que dentro de este apartado se han descrito los fundamentos de un
sistema de alerta temprana y las distintas situaciones y niveles de aviso recogidos en el
PEFMA vy en el Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de Fendmenos Meteorolégicos

Adversos (Meteoalerta).
Fase 3. Elaboracion de la base de datos

La tercera fase comprende la construccién de la base de datos, acorde con el segundo
objetivo especifico. El proceso de elaboracion parte de la sintetizacion de la base de datos
facilitada por la Direccion General de Seguridad y Emergencias del Gobierno de Canarias
vinculada al Plan Especificos de Proteccion Civil y Atencion de Emergencias de la
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Comunidad Autonoma de Canarias por Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (PEFMA).
La base de datos original contiene un total de 2.000 registros aproximadamente,
incluyendo numerosos campos sobre los que hemos basado el trabajo como tipo de
alerta/prealerta, fecha, tipo de fendmeno o el campo nivel relacionado con los avisos
emitidos por AEMET (Figura 4). Del mismo modo, dicha base de datos también ha
presentado otros datos que podrian tener interés de cara a lineas de trabajo futuras como la
relacién del PEFMA con la activacion de instrumentos de planificacion insular (PEIN) o
municipales (PEMU).

Figura 4. Estructura de la base de datos original del Gobierno de Canarias

B € D E F G H !

1 |FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERS -3 = S S = = = =
2 TIPO ALERTAIPREALERTA FECHA __[HORA TIPO FENOMENO NIVEL PEINIPEMU [ SUSPENSION CLASES | FMA ESCANEADO
3 [PREALERTA 030172077 5.00[VIENTOS LANZAROTE Y FUERTEVENTURA ENA 2017 ESCANE,
4 [FINALIZACION PREALERTA 0300172017 500 |VIENTOS [ANZAROTE Y FUERTEVENTURA
5 [PREALERTA 07012077 7.00[VIENTOS CA. ENA 2017 ESCANE.
& [FINALIZACION PREALERTA 10172077 0[VIENTOS CA.
7 [PREALERTA 0172017 1300 CALIMAS LANZAROTE Y FUERTEVENTURA FMA 2017 ESCANE
& [FINALIZACION PREALERTA 10172017 11.30[CALIMAS LANZAROTE Y FUERTEVENTURA
9 [PREALERTA 1120717 12.00|VIENTOS LANZAROTE Y FUERTEVENTURA ENA 2017 ESCANE.
10 [ACTUALIZACION PREALERTA 12017 00|VIENTOS LA GOMERAY EL HIERRO
11 [FINALIZACION PREALERTA 12077 13.07|VIENTOS LA GOMERA Y EL HIERRO
12 [PREALERTA /0212017 22.00[COSTEROS CA ENA 2017 ESCANE.
13 [FINALIZACION PREALERTA 10272017 2330|COSTEROS CA
14 [PREALERTA 1110272077 0.00[VIENTOS CA &l ENA 2017 ESCANE.
15 [ACTUALIZACION DE LA PREALERTA PASANDO A ALERTA 1110272017 0.00[VIENTOS LA PALWA Y CUMBRES DE TFE LA PALWIA EIA 2017 ESCANE.
16 [ACTUALIZACION DE LA PREALERTA PASANDO A ALERTA 200272017 0'00[VIENTOS C A A GOMERA
17 [FINALIZACION ALERTA 1210272077 2000VIENTOS CA
16 [PREALERTA 11102/2017 000[LLUVIAS C A EMA 2017 ESCANE
19 [ACTUALIZACION DE LA PREALERTA PASANDO A ALERTA 110272017 000[LLUVIAS C A
20 [FINALIZACION ALERTA 1210272077 20.00[LLUVIAS C A
21 [PREALERTA 1110272017 0.00[COSTEROS CA EMA 2017 ESCANE
22 [ACTUALIZACION DE LA PREALERTA PASANDO A ALERTA 12102720717 0°00[COSTEROS C A FMA 2017 ESCANE
23 [ACTUALIZACION DE LA ALERTA PASANDO A PREALERTA 1210272017 20.00[COSTEROS CA
24 [FINALIZACION PREALERTA 12102/2017 2200|COSTEROS CA
25 [PREALERTA 15102/20717 0°00[LLUVIAS TENERIFE Y LA PALWA EMA 2017 ESCANE
26 [FINALIZACION PREALERTA 1510272017 20.00|LLUVIAS TENERIFE Y LA PALWA
27 [PREALERTA 281022017 1330|COSTEROS CA EMA 2017 ESCANE
23 [ACTUALIZACION PREALERTA 2810212017 1330|COSTEROS CA
29 [FINALIZACION PREALERTA 0110372077 16.30[COSTEROS CA.
30 [PREALERTA 03103/2017 18:00|VIENTOS LA GOMERA Y EL HIERRO EMA 2017 ESCANE

2009 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 ® “

Fuente: PEFMA

Como se ha comentado, en esta fase se procedio a la simplificacion de esta, dejando solo
aquellos campos significativos para la investigacion (Figura 5). Asimismo, es importante
destacar que para la cuantificacion del nimero de activaciones del PEFMA se ha optado
por seleccionar, dentro de cada episodio identificado en la base de datos, la declaracién
maxima asignada a dicho episodio. Es decir, en un evento de alerta maxima en el que
previamente se declararon prealertas y alertas, éste ha sido registrado y contabilizado como
alerta maxima. En esta misma linea, en lo que respecta al ambito espacial de cada episodio,
se ha decidido seleccionar la totalidad de las areas que han sido afectadas en cada episodio
extremo identificado dentro de la base de datos. Por ejemplo, en un evento donde se ha
decretado la alerta maxima se han estudiado los niveles previos (prealerta y alerta) a qué
ambito especial también han afectado, independientemente de que la alerta maxima solo

afectase a una isla.
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Figura 5. Estructura de la base de datos creada para el trabajo

A B c E F G H I J K L M
1 GEMNERAL AMBITO

2 |TIPO DE ALERTA/PREALERTA |FECHA TIPO DE FENOMEND NIVEL AEMET |C.A. |EH LG |LP |TNF |GC [LNZ [FTV
3 |PREALERTA 08/01/2009|LLUVIAS AMARILLO  |Si

4 |PREALERTA 10/01/2009|VIENTOS si |si

5 |PREALERTA 14/01/2009|COSTEROS si

& |PREALERTA 14/04/2009|VIENTOS AMARILLO  |si

7 |PREALERTA 14/01/2009|LLUVIAS AMARILLO  |Si

8 |ALERTA 20/01/2009|COSTEROS si

9 |PREALERTA 25/01/2009|COSTEROS AMARILLO  |si

10 |ALERTA 04/02/2009|COSTEROS NARANIA  |5i

11 |ALERTA 03/02/2009|VIENTOS si

12 |PREALERTA 04/02/2009|VIENTOS si

12 | PREALERTA 04/02/2009|LLUVIAS si

14 |PREALERTA 06/02/2009|COSTEROS si

15 |PREALERTA 24/02/2009|LLUVIAS AMARILLO  |si

16 |PREALERTA 04/03/2009|COSTEROS AMARILLO  |Si

17 |ALERTA 26/03/2009|LLUVIAS AMARILLO  |Si

18 | PREALERTA 07/04/2009|COSTEROS NARANIA si|si |si
19 |PREALERTA 07/04/2009|VIENTOS si

20 | PREALERTA 18/04/2009|VIENTOS si

21 | PREALERTA 18/04/2009|COSTEROS si

22 | PREALERTA 11/06/2009|ALTAS TEMPERATURAS ROJO si

Fuente: PEFMA. Elaboracién propia.

Respecto a los avisos emitidos por AEMET, en la base de datos proporcionada apenas
habia registros de unos pocos. Por lo tanto, para poder completar el objetivo general
planteado se ha optado por complementar dicha informacion a partir de otros recursos
disponibles en web. En primer lugar, a través del empleo de un recurso cada vez mas
empleado en el ambito cientifico como Twitter, se ha realizado a través de su herramienta
de blsqueda avanzada una indagacion en las cuentas oficiales de @AEMET _ESP y
@AEMET _Canarias sobre aquellos tuits que llevaban las siguientes palabras claves:
“Aviso”, “Amarillo”, “Naranja”, “Rojo” y “Canarias”, tal y como representa la figura 6.
Los resultados obtenidos (Figura 7) han permitido incorporar cuantiosos avisos al estudio.
Sin embargo, es importante mencionar que la cuenta de Twitter @AEMET_Canarias
comenzo a funcionar en 2013, por lo que para localizar los avisos de los afios anterior se ha
recurrido a emplear la prensa escrita y principalmente se ha empleado el periddico

autonomico de Canarias?7 (Figura 8).

27



Figura 6. Captura de la busqueda avanzada de Twitter

Cualquiera de estas palabras
" ow won now won

"aviso”, "amarillo”, "naranja”, "rojo”, "Canarias”

Ejemplo: gatos perros - contiene “gatos™ o “perros” (o ambos)

De estas cuentas
@AEMET Canarias, @AEMET_ESP

Ejemplo: @Twitter - enviado desde @Twitter

Desde

Mes Dia Afio

enero e 1 e 2014 h
Hasta

Mes Dia Afio

diciembre b 31 e 2014 h

Fuente: Twitter @AEMET _Canarias y @AEMET_ESP

Figura 7. Ejemplo de resultados obtenidos mediante la busqueda avanzada de Twitter

AEMET Canarias @AEMET _Canarias - 28 oct. 2014
28/1010:45 #AEMET actualiza #avisos por lluvias en Canarias. Activos
hoy. Nivel max amarillo +info aemet.es/es/eltiempo/pr...

Q2 11 27 O 10 T

Atnet

Fuente: Twitter AEMET _Canarias

Figura 8. Ejemplo de articulos de prensa utilizados para la busqueda de avisos

.ﬁ c Hemeroteca | Aviso naranja por altas temperaturas en Gran Canaria

"

Aviso naranja por altas
temperaturas en Gran Canaria

;‘ CARLOS SANTANA BELTRAN m f v - R

0 Domingo, 14 agosto 2011, 01:00

La zona de Las Tirajanas, en el municipio grancanario de San Bartolomeé
de Tirajana, alcanzo ayer los 36,1 grados centigrados a las 14.40 horas, y
Agiiimes alcanzaba los 31 grados a las 10.00 horas, en el primer dia de

aviso amarillo decretado por la Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet).

Fuente: Canarias7
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Dentro de esta fase, en ltimo lugar, es importante aclarar dos aspectos metodoldgicos. En
primer lugar, es preciso mencionar que para el caso de una amenaza como calima o polvo
en suspension Unicamente se emiten avisos amarillos por parte de AEMET, siendo un
aspecto este muy importante de cara a interpretar los resultados de dicho fendmeno. En
segundo lugar, es importante definir que para este trabajo se ha optado por incluir a los
incendios forestales como una amenaza independiente en cuanto a su tratamiento respecto
a la emision de avisos, independientemente de que AEMET no emite avisos por riesgo de
incendio forestal. Esta decision esta justificada en que en la activacion del PEFMA por
incendios forestales en numerosas ocasiones estas estdn asociadas a avisos por altas
temperaturas, lo cual nos ha planteado que lo més correcto para intentar realizar el analisis
comparado entre amenazas del PEFMA y AEMET sea respetar la estructura facilitada por
la base de datos original. No obstante, los avisos por riesgo de incendio forestal que hemos
recogido también podrian contabilizarse dentro de altas temperaturas. Como resultado de
todo ello, la base de datos resultante contiene un total de 680 registros que corresponden a

los episodios individualizados.
Fase 4. Analisis e interpretacion de los datos

La cuarta fase ha estado caracterizada por la explotacion de los datos mediante el analisis
estadistico de los mismo. Para ello se ha realizado una primera contextualizacion general,
en segundo lugar, su andlisis y valoracién a escala temporal y espacial y, finalmente, se ha
analizado la posible relacion existente entre alertas y avisos. Asimismo, para el anélisis
espacial se han empleado los Sistemas de Informacion Geografico (SIG) para la

espacializacién del mismo.
Fase 5. Desarrollo de la discusion y conclusiones

La ultima etapa de esta investigacion ha estado caracterizada por la realizacién de la
discusion de los resultados, asi como de otros aspectos de interés surgidos durante el
desarrollo del trabajo. Del mismo modo, en esta Ultima fase se han desarrollado las
conclusiones del trabajo que dan respuesta y satisfacen el objetivo general y especificos

marcados.
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5. RESULTADOS

Una vez analizados los datos correspondientes a la base de datos del Plan Especifico de
Proteccion Civil y Atencidn de Emergencias de la Comunidad Autonoma de Canarias por
Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (PEFMA) del Gobierno de Canarias, asi como la
informacion de los avisos de AEMET, se han obtenido una serie de resultados que
permiten dar respuesta al objetivo general planteado. Para ello, el siguiente apartado se ha
estructurado en cuatro niveles. En primer lugar, se expondra una caracterizacion general de
los datos trabajados, con ese fin se presenta el nimero total de activaciones del PEFMA y
de los avisos de AEMET para el periodo estudiado (2009-2020), asi como los tipos de
fendmenos identificados en el PEFMA. En segundo lugar, se expone un analisis temporal,
en el que se podra observar la evolucion en el numero de activaciones del PEFMA y de
avisos, asi como la evolucion de los fendmenos meteoroldgicos extremos contenidos en
dicho plan. En tercer lugar, se aborda la distribucion espacial de las activaciones del
PEFMA, para ello se ha acometido un analisis a escala insular. Finalmente, en cuarto lugar,
se representa el andlisis de la correlacion existente entre avisos y alertas que se han

decretado durante el periodo de estudio.
5.1. Aspectos generales

Para el periodo estudiado comprendido entre 2009 y 2020 se han identificado un total de
680 activaciones del PEFMA, asociadas cada una de ellas a fendmenos concretos de indole
climatica. Asimismo, de estas 680 activaciones un total de 468 tuvieron asociadas la
emisién de avisos por parte de AEMET (Tabla 1), dando lugar a que para el periodo
analizado en 212 ocasiones que se activo el PEFMA no se declaré ningun aviso, lo que

representa el 31% del total de las activaciones del Plan Especifico (Figura 9).

Tabla 1. Numero de activaciones del PEFMA vy avisos de AEMET (2009-2020)

Niveles N° activaciones | N° activaciones (%) | Avisos N° avisos | N° avisos
PEFMA AEMET (%)

Prealerta 493 72,5 | Amarillo 339 72,4
Alerta 172 25,3 | Naranja 122 26,1
Alerta 15 2,2 | Rojo 7 15
Maxima

Total 680 100 | Total 468 100

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracidn propia.
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Figura 9. Activaciones del PEFMA y avisos AEMET (%) (2009-2020)

2.2% 1,5%
25,3% ‘ 26,1%
72,5% 72,4%
Prealerta = Alerta = Alerta maxima Amarillo = Naranja = Rojo

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracién propia.

Uno de los rasgos mas destacados a tratar dentro de este primer apartado es el relacionado
con la distribucion estadistica del namero de activaciones y avisos en funcion de los
niveles recogidos en el PEFMA y en Plan Nacional de Prediccion y Vigilancia de
Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (Meteoalerta). Esto ha permitido identificar como el
73% de las activaciones del PEFMA estan vinculadas a un nivel de prealerta, mientras que
un 25% estan asociadas a niveles de alerta y Unicamente un 2% se vinculan a activaciones
con rango de alerta maxima. Asimismo, un 72,4% de los avisos corresponden a niveles
amarillos, mientras que el resto se distribuye en un 26,1% en nivel naranja y un 1,5% a

avisos de color rojo.

En lo que se refiere al andlisis del tipo de fendmenos meteoroldgicos adversos recogidos en
el PEFMA, se han identificado algunos resultados de interés. En primer lugar, la mayoria
de las activaciones del PEFMA se producen Unicamente por tres eventos; vientos,
fendmenos costeros y lluvias, que representan el 77,4% del total (Tabla 2). El resto de las
amenazas representan Unicamente el 22,6%, destacando principalmente las altas
temperaturas con un 11,2% y los incendios forestales con un 4%. En segundo lugar,
respecto a los niveles de activacion del PEFMA (Figura 10) cabe destacar que las
prealertas se distribuyen en su mayoria en los fenomenos costeros, con el 37,3% y los
vientos 27,4%. Estos valores se traducen en que 6 de cada 10 situaciones de prealerta en
Canarias a asocien a estos dos fendmenos. Las alertas presentan una distribucion mas
homogénea entre vientos, lluvias, altas temperaturas y costeros, con valores comprendidos
entre 19-23%. En cambio, respecto a las declaraciones de alertas maximas, éstas presentan

un claro méximo en los vientos que retinen el 53,3% del total. Asimismo, los vientos junto
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a otras dos amenazas como son los incendios forestales y las lluvias con un 20%

respectivamente, agrupan el 93,3% del total de las alertas m&ximas del archipiélago.

Tabla 2. Numero de activaciones del PEFMA segun fenémeno (2009-2020)

Activaciones PEFMA Avisos AEMET
Tipo de fendmeno | N° de activaciones | Porcentaje (%) | N°de avisos | Porcentaje (%)
Costeros 217 31,9 66 14,1
Vientos 183 26,9 12 2,6
Lluvias 126 18,5 154 32,9
Altas temperaturas 76 11,2 96 20,5
Incendios 27 4,0 3 0,6
Tormentas 23 3,4 5 1,1
Calima 22 3,2 10 2,1
Nevadas 6 0,9 122 26,1
Total 680 100 468 100
Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
Figura 10. Activaciones del PEFMA (%) segun tipo de fendmeno (2009-2020)
Vientos
Tormentas
Incendios
Nevadas
Lluvias
Costeros
Calima
Altas T
0 10 20 30 40 50 60
Prealerta Alerta W Alerta maxima

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracidn propia.
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Respecto al estudio de los 468 avisos emitidos por AEMET para el periodo analizado se
observa como la préactica totalidad de los avisos amarillos se vinculan Gnicamente con tres
amenazas; fendmenos costeros (36,3%), vientos (26,3%) y lluvias (21,2%), lo que supone
un 83,8% del total de los avisos de este rango (Figura 11). En el caso de los avisos
naranjas, donde se identificaron un total de 122 (Tabla 2), estos presentan una distribucion
equitativa entre altas temperaturas (25,4%), fendmenos costeros (24,6%), vientos (24,6%)
y lluvias (18,9%). Por ultimo, en lo que se refiere a los avisos de color rojo, el 42,9% se
asocian a vientos, un 28,6% se producen por altas temperaturas y, en Gltimo lugar, los

fendmenos costeros y lluvias abarcan un 14,3% cada uno.

Figura 11. Distribucion de los avisos emitidos por AEMET segun tipo de fendmeno (2009-
2020)

Vientos
Tormentas
Incendios
Nevadas
Lluvias
Costeros

Calima

Altas T*

10 20 30 40 50 60
Amarillo Naranja mRojo

o

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracién propia.

5.2. Analisis temporal

El presente apartado ahonda en los resultados obtenidos desde una perspectiva temporal en
lo que respecta a la evolucion anual y mensual de los fendmenos recogidos en el PEFMA.
Entre 2009 y 2020 se observa un reparto homogeneo en cuanto al numero de activaciones
anuales (Figura 12). No obstante, dentro de esta aparente uniformidad se aprecia como el

afio 2018 es el que tiene un nimero mayor de activaciones, con un total de 72 de las cuales,
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en su mayoria, corresponden a fendmenos costeros, vientos y lluvias. Asimismo, el afio
2019 y 2015 con 45 y 48 activaciones respectivamente son los que han experimentado un
menor numero de activaciones. Con respecto a la evolucion temporal de los eventos
identificados, si bien es cierto que la fluctuacién interanual en lo que respecta a la
evolucion de estos es escasa, si que se pueden extraer algunos resultados. En este sentido,
2020 fue el afio donde el numero de activaciones por eventos vinculados a altas
temperaturas fue mayor, representando un 20% del total de las activaciones del PEFMA de
ese afio. En cuanto al andlisis de los fendmenos costeros, estos supusieron mas del 40% de
las activaciones del plan en 2011 y 2013, mientras que en 2017 apenas represento el 22%.
En lo que respecta al estudio de los eventos de lluvias, estos tienen su méximo en 2010 y
2012 con el 25% y un minimo en 2009, donde tan s6lo el 8,9% de las activaciones del plan
especifico estuvieron vinculadas con esta amenaza. Por otra parte, el viento, al igual que
ocurre con los fendbmenos costeros, agrupa el mayor volumen de activaciones anuales
dando lugar que para este peligro en 2009, 2016 y 2017 suponga mas del 30% del total
anual de activaciones (entre 16 y 18 activaciones al afio). Finalmente, los fenGmenos con
menor frecuencia anual en todo el periodo son los relacionados con calima, nevadas,

incendios y tormentas.

Figura 12. Evolucion anual de las activaciones del PEFMA por tipo de fendmeno (2009-
2020)

80
70
60
50
40

30

20 A

10 4

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

W Altas T2 mCalima Costeros Lluvias ®™Nevadas ™Incendios ™ Tormentas ™ Vientos

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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De igual manera, la figura 13 refleja los avisos emitidos por AEMET desde 2009 hasta
2020 organizado por tipos de fendmenos. Al igual que con la evolucion de las activaciones
del PEFMA, los avisos mantienen un comportamiento analogo; 2018 es el afio con mas
avisos y 2019 junto a 2009 y 2010 los que menos avisos presentan. Ademas, uno de los
rasgos destacados es que para todos los afios estudiados el numero de avisos es menor que
el de activaciones del PEFMA. En cuanto a los fendmenos, el afio 2020 también destaca
por los avisos emitidos a causa de altas temperaturas, con un 21,2% del total anual. Por su
parte, los fendmenos costeros supusieron el 46,7% de los avisos en 2019, mientras que
durante el afio 2010 apenas supusieron el 23,1%. En cuanto al andlisis de las
precipitaciones, los valores méas elevados se han registrado en 2009 y 2015, ambos con un
25% del total anual, mientras que el minimo relacionado con esta amenaza se sita en 2019
con tan solo el 10% de los avisos anuales. Por otra parte, los avisos por vientos han
sobrepasado el 30% en 2010, 2016 y 2017. En general, los avisos por nevadas, riesgo de
incendio forestal, calima y tormentas son escasos y los mayores valores se producen por

vientos, fendmenos costeros y lluvias.

Figura 13. Evolucién anual de los avisos de AEMET (%) por tipo de fenémeno (2009-
2020)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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A su vez, dentro del analisis temporal es preciso abordar las particularidades que presentan
cada una de las amenazas trabajadas. En primer lugar, la figura 14 refleja los valores de
cada nivel de activacion del PEFMA para los distintos fendomenos. De este modo, por
ejemplo, se observa como en el caso de las nevadas, amenaza de muy baja frecuencia en
las islas, éstas Unicamente presentan niveles de prealerta. Asimismo, tanto los fendmenos
de calima como las tormentas también disponen de una amplia mayoria de situaciones de
prealerta con situaciones de alertas muy puntuales, como fue el caso del episodio de calima
de febrero de 2020. En cambio, en el caso de riesgo de incendio forestal éstos presentan
una distribucion bastante homogénea entre los tres niveles de activacion, con alertas
maximas que han estado asociadas a importantes manifestaciones de este riesgo como el
caso de los incendios de Gran Canaria de agosto de 2019. No obstante, los fendmenos que
tienen mayor nimero de activaciones del Plan Especifico, como ya se ha comentado en el
presente trabajo, son los vientos, lluvias, fendmenos costeros y altas temperaturas. Del
mismo modo, este mayor nimero de activaciones se traduce directamente en que se
originen situaciones donde los umbrales de peligrosidad son ain mayores, como es el caso
de las alertas y alertas maximas. En este sentido, son numerosos los ejemplos que se
podrian vincular a determinadas situaciones de alerta y alerta méxima que tuvieron
importantes efectos socioterritoriales en el ambito canario. A modo de referencia, en el afio
2020 Canarias se enfrentd por primera a una alerta maxima por altas temperaturas desde

que se establecio el actual sistema de emision de alertas del Gobierno de Canarias.
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Figura 14. Valores de los niveles de activacion del PEFMA (%) por tipo de fendmeno y

afio (2009-2020)

20 A

00T

610C

810C

LTOT

910T

STOT

F10C

£10C

croc

IToc

010T

600¢

610c

810T

L10T

910T

S10T

r1oc

£10T

<10t

I10c

010C

600C

Lluvias

30 4
25 4
20 4
15

10 A

Costeros

20 4
15 1
10 A

0zoc

610C

810C

LT0T

910C

groc

rioc

£T0T

1roc

010c

6002

0zoc

610C

810T

LT0T

o910¢

10T

rroc

£10T

crot

1102

oroc

600C

Incendios

30 1
25 1
20 A
15

10 A

Nevadas

0coc

610C

810C

LT0OT

910C

s10C

¥10C

€10T

10T

110T

oroc

600T

00T

610¢

810C

L10T

910T

STOT

v10c

£10C

croc

1T0T

010T

600C

Vientos

30 1
25 1
20 A
15

10 A

Tormentas

0coc

610C

810C

LT0OT

910C

s10C

¥10C

€10T

10T

110T

oroc

600T

0coc

610c

810T

LT0T

910T

s10C

F10c

£10T

c1oc

110C

010<

600C

37

Alerta mAlertamixima

Prealerta

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.



En lo que respecta al estudio de las amenazas y sus respectivos avisos, la figura 15 muestra
la distribucién de estos para cada tipo de fendmeno. Como se ha comprobado al inicio del
apartado, existe una importante correspondencia entre el PEFMA vy los avisos de AEMET.
Es por ello que se observa como determinadas amenazas que presentan activaciones en
situaciones de prealerta se asocian también con avisos Unicamente amarillos, como es el
caso de nevadas y calima. Aunque cabe recordar, tal y como se citd en la metodologia del
trabajo, que la calima o polvo en suspension unicamente tiene recogido el umbral amarillo
en el plan Meteoalerta que rige la emisién de los avisos de AEMET. A su vez y de la
misma forma que se reflejo en la metodologia, la AEMET no emite como tales avisos por
riesgo de incendio forestal. Sin embargo, dado que desde la DGSE se vinculan en
determinadas ocasiones dentro de su BBDD las alertas por incendios forestales a avisos
por altas temperaturas, se ha optado por reflejar esta amenaza de forma individualizada en
la figura 8. En otro orden de cosas, se advierte como en las altas temperaturas, los
fendmenos costeros, lluvias y vientos se dan el mayor nimero de avisos, recogiendo estas
4 amenazas la préactica totalidad de avisos naranjas y la totalidad de avisos rojos, siendo los
vientos los que mayor nimero de avisos rojos han registrado en Canarias con un total de 3,
sequido de las altas temperaturas con 2 avisos registrados en 2009 y 2020. A su vez, es
importante destacar que estas cuatro amenazas presentan una evolucion anual
relativamente homogénea, aunque con ligeros maximos en la serie en 2018 para el caso de

fendmenos costeros, lluvias y vientos y 2020 para las altas temperaturas.
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Figura 15. Valores de los niveles de avisos (%) por tipo de fenémeno y afio (2009-2020)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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Siguiendo con el estudio temporal, también se ha profundizado en el anélisis mensual de
las activaciones del PEFMA y los avisos emitidos por AEMET. En primer lugar, la figura
16 muestra la evolucién mensual de las activaciones del plan por cada tipo de fendmeno.
De esta manera, se observa una clara correspondencia con el calendario mensual que
presentan las amenazas estudiadas en un archipiélago como el canario, dandose un claro
maximo invernal y estival. Respecto al reparto invernal, éste tiene su maximo en febrero
con un total de 87 activaciones, asociadas en un 44,8% a fenomenos costeros, el 26,4% a
vientos y el 16,1% a lluvias. Ademas, se observa como las activaciones por calima se
sithan en los meses invernales acorde a la temporalidad habitual anual (Dorta, 2007).
Igualmente, las activaciones por nevada solo se encuentran en meses invernales, siendo su
méaximo en febrero. Asimismo, en los meses de diciembre y enero, asi como los meses de
transicion entre estaciones como marzo y noviembre, el nimero de activaciones también es
elevado, debido a la influencia de los fenémenos costeros, lluvias y vientos. Por otra parte,
se distingue un maximo estival en agosto, donde el 35,2% de las activaciones se producen
por altas temperaturas y el 11,3% por riesgo de incendio forestal. En cambio, las
activaciones por lluvias en los meses de verano apenas han representado 5-7%, con
fendmenos muy puntuales como las precipitaciones de agosto de 2015. Finalmente, los
valores minimos de activaciones del PEFMA se ubican en mayo y en septiembre, siendo

este Ultimo mes en el que menor numero presenta con tan sélo 23.

Figura 16. Evolucion mensual de las activaciones del PEFMA por fendmeno (2009-2020)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracidn propia.
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De la misma forma, resulta oportuno representar la evolucion mensual en el caso de los
avisos emitidos por AEMET. Esta, como refleja la figura 17, muestra unos resultados
equivalentes a los ya citados con anterioridad en la figura 9. En este caso, el mayor nimero
de avisos también se produce en los meses de febrero y agosto. A su vez, los valores
minimos coinciden en mayo y septiembre. Asimismo, se repite la distribucion estacional de
los fendmenos, con mayor nimero de eventos a causa de altas temperaturas e incendios en

verano y por lluvias, fenémenos costeros y tormentas en invierno.

Figura 17. Evolucion mensual de los avisos de AEMET por fenémeno (2009-2020)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.

5.3. Andlisis espacial

Con respecto al tratamiento espacial de los datos, se ha profundizado en la distribucién a
nivel insular de los niveles de alertas y avisos en relacion con los tipos de fendbmenos
extremos generadores. En primer lugar, en lo que se refiere al PEFMA, el mayor nimero
de activaciones ha afectado al total de la Comunidad Auténoma, con un total de 361 (Tabla
3), lo que se traduce en que aproximadamente 1 de cada 2 activaciones afectan a todo el
archipiélago. No obstante, el resto de activaciones si que presentan una mayor concrecion
espacial, esto provoca que una determinada activacion del PEFMA haya podido afectar
simultaneamente a varios espacios. En el caso de Tenerife, con 209 activaciones, se
configura como la isla con mayor nimero de registros, seguida de La Palma con 183
activaciones y Gran Canaria con 170. En EI Hierro y La Gomera los tipos de activacion se
distribuyen de forma idéntica, ambos con un total de 148 registros. Islas como Lanzarote y
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Fuerteventura también muestran un reparto similar y se caracterizan por su menor nimero
de activaciones (80 y 70 respectivamente). El reparto en funcién de los niveles, no arroja
resultados significativos, estando la mayoria de las activaciones vinculadas con prealertas
en todos los casos y destacando la ausencia de alertas maximas en Lanzarote y

Fuerteventura.

Tabla 3. Distribucion de los niveles de activacion del PEFMA por islas

PEFMA CA EH LG LP TNF GC LNZ | FTV

Prealerta 225 113 113 140 161 141 75 65
Alerta 125 31 31 39 44 26 5 5
Alerta maxima 11 4 4 4 4 3 0 0
Total 361 148 148 183 209 170 80 70

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.

En segundo lugar, la distribucion de los avisos emitidos por AEMET refleja una estructura
similar a los anteriores resultados (Tabla 4). EI &mbito autonémico también cuenta con el
mayor nimero de avisos (en este caso 232), seguido de Tenerife, La Palma y Gran Canaria.
Asimismo, El Hierro y La Gomera repiten una distribucion semejante, con 97 y 99 avisos
cada una. De igual forma, Lanzarote y Fuerteventura se configuran como las islas con
menos avisos, con 49 y 43 respectivamente. Finalmente, en lo que se refiere al reparto de

colores de los avisos, destaca como Lanzarote y Fuerteventura carecen de avisos rojos.

Tabla 4. Distribucion de los niveles de avisos de AEMET por islas

AEMET CA EH LG LP TNF GC LNZ | FTV

Amarillo 172 75 78 94 104 98 40 35
Naranja 85 20 19 27 29 19 9 8
Rojo 5 2 2 2 2 2 0 0
Total 232 97 99 123 135 119 49 43

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.

A continuacion, se ha analizado la distribucion insular de las amenazas estudiadas, tanto de
las activaciones del PEFMA (Figura 18) como de los avisos de AEMET (Figura 19). Esto
ha constatado como las altas temperaturas tienen una mayor incidencia en las islas
orientales, con datos comprendidos entre el 10% en el caso de Lanzarote y 14% en

Fuerteventura, mientras que en las islas occidentales los valores fluctian entre el 1% en La
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Palma y 4% para EI Hierro. Esta misma distribucién se repite con el polvo en suspension,
en las islas occidentales no se han emitido avisos a causa de esta amenaza y las
activaciones del PEFMA son minimas en las islas como El Hierro, La Palma o La Gomera
(entre 0,5 y 1,5%), mientras que en las islas orientales los datos oscilan entre un 2,5% y
7%. Por otra parte, los fendmenos costeros presentan datos elevados en todas las islas, con
valores entre 27% para el caso de Tenerife y el 35% en Lanzarote. En cuanto a las
precipitaciones, éstas representan la amenaza principal en La Palma, con un 28% en las
activaciones del PEFMA y un 32,5% en los avisos. A su vez, la distribucién espacial de las
activaciones por precipitaciones sigue presentando un claro contraste entre las islas
orientales y occidentales, hasta tal punto que en el caso de la provincia de Tenerife
suponen el 25%, mientras que en la provincia de Las Palmas apenas ronda el 15% en cada
isla. En lo que se refiere a los episodios de nevadas, solo se recogen pequefios porcentajes
(2-3%) en las islas de La Palma, Tenerife y Gran Canaria. En relacién con el riesgo de
incendio forestal, cabe destacar que en Fuerteventura y Lanzarote no se registra ningun
tipo de aviso ni alerta por esta amenaza y en el resto de islas los porcentajes son bajos (2-
4%). Por el contrario, el nimero de activaciones del PEFMA por episodios de tormentas es
mayor en Lanzarote y Fuerteventura con valores comprendidos entre el 9% vy el 10%,
mientras en el resto de las islas, si atendemos a los avisos emitidos por AEMET, la
distribucion por dicha amenaza es muy homogénea (3-4%). Finalmente, los vientos
manifiestan altos porcentajes en todas las islas, tanto en lo que se refiere al PEFMA como
a los avisos de AEMET, con una incidencia que para el caso de la totalidad de las islas del
orden 25%.
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Figura 18. Distribucién insular de las activaciones del PEFMA vy avisos de AEMET por
tipo de fendmeno (%)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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5.4. Correlacion entre activaciones del PEFMA y avisos de AEMET

Dentro del andlisis de los resultados, el ultimo aspecto a tratar es la correlacién entre el
numero de activaciones del PEFMA vy los avisos decretados por AEMET. En este sentido
se identifica como el 68,8% del total de activaciones se vincula con algun tipo de aviso por
parte de AEMET, lo cual ha permitido también analizar la relacion entre niveles del
PEFMA vy avisos (Tablas 5 y 6). Esto constata una clara correlacion entre ambos hechos
(Figura 19), pues el 61,3% de las prealertas declaradas estan asociadas a la emision de
avisos amarillos, mientras que solo el 5,2% corresponden a avisos naranjas y un 0,2% a
avisos rojos. En el caso de las alertas emitidas, éstas coinciden en su mayoria (52,9%) con
avisos naranjas, aunque un 19,2% estan vinculadas a avisos amarillos. Sin embargo, el
reparto de las alertas maximas es mas desigual, pues el 33,3% corresponden a avisos
naranjas, mientras que los avisos amarillos y rojos representan un 26,7% cada uno.
Finalmente, en cuanto a las activaciones del PEFMA en las que no se emitieron avisos por
parte de AEMET, cabe sefialar lo siguiente: la mayoria de las activaciones que no
conllevaron avisos son prealertas (33,3% de las mismas), aunque destaca como el 13,3%

de las alertas maximas no cuentan con ningun tipo de aviso.

Tabla 5. Distribucién de las activaciones del PEFMA en relaciéon con los avisos AEMET
(%) (2009-2020)

Prealerta Alerta Alerta maxima
Aviso amarillo 61,3 19,2 26,7
Aviso naranja 5,2 52,9 33,3
AViso rojo 0,2 1,2 26,7
Sin aviso 33,3 26,7 13,3
Total 100 100 100

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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Figura 19. Distribucion de las activaciones del PEFMA en relacién con los avisos AEMET

(%) (2009-2020)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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Tras las consideraciones anteriores, resulta oportuno describir esta relacion entre

activaciones y avisos de forma inversa, excluyendo los episodios recogidos en el PEFMA

que no tienen asociados avisos. Es decir, en la tabla 6 y la figura 20 se detalla qué

porcentaje de cada nivel de activacion (prealerta, alerta o alerta maxima) constituye cada

nivel de aviso (amarillo, naranja, rojo). De esta forma, se observa como précticamente el

90% de los avisos amarillos corresponden a prealertas. Igualmente, la mayoria de los

avisos naranjas coinciden con alertas (74,6%) y los avisos rojos con alertas maximas

(57,1%). Por lo tanto, la situacion planteada muestra claramente que existe una correlacion

general entre ambas entidades.

Tabla 6. Distribucién de los avisos AEMET en relacion con las activaciones del PEFMA

(%) (2009-2020)

Aviso amarillo Aviso naranja AvViso rojo
Prealerta 89,1 21,3 14,3
Alerta 9,7 74,6 28,6
Alerta maxima 1,2 4,1 57,1
Total 100 100 100

Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.
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Figura 20. Distribucion de los avisos AEMET en relacién con las activaciones del PEFMA
(%) (2009-2020)
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Fuente: Direccion General de Seguridad y Emergencias (CECOES-112) y AEMET. Elaboracion propia.

6. DISCUSION

Tras la realizacion de este trabajado, se ha avanzado en el conocimiento de un elemento
clave dentro de la gestidn del riesgo de desastres como es la alerta temprana. Tal y como se
ha expresado en otros apartados, la mayoria de estudios en este campo en Canarias han
estado centrados en la caracterizacion de la amenaza. Siendo muy pocos los trabajos que
han abordado otros aspectos de interés, como puede ser la caracterizacién de factores como
la exposicion y la vulnerabilidad (Diaz-Pacheco et al., 2020) o el caso de analizar los
distintos elementos que componen la gestion del riesgo de desastres en cada una de sus
fases (antes-durante-después). Por ello, la presenta investigacion complementa los escasos
estudios dentro de la gestion de riesgo de desastres en el ambito canario (Dorta et al., 2011;
Lopez-Diez et al., 2018; Lopez-Diez et al., 2021), unos trabajos que como en el caso del
de Dorta y colaboradores “Diagnostico de la gestion de las emergencias de origen
climatico en Canarias”, ya inferia en la necesidad de la importancia de los sistemas de
alerta temprana de cara a la mejora de la gestion de los riesgos de origen atmosféricos en
las islas. Esto da lugar a que durante este trabajo se haya acometido un diagndstico preciso

del funcionamiento de los dos instrumentos normativos mediante los cuales se rige el
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sistema de alerta temprana canario, permitiendo asi caracterizar de forma precisa su

funcionamiento y la correlacion entre ambos.

Por otra parte, este andlisis ha permitido establecer la estacionalidad de los fendbmenos
meteoroldgicos adversos en Canarias basandose unicamente en el estudio de dos fuentes
oficiales. Esta caracterizacion a partir del estudio de las activaciones del PEFMA vy los
avisos de AEMET, se evidencia de manera muy notable en la evolucion mensual de las
distintas amenazas recogidas en las figuras 16 y 17. De este modo, este hecho enriquece a
otros trabajos realizados previamente que basaban la caracterizacién de la amenaza en
factores atmosférico como el “Catalogo de riesgos climaticos en Canarias: amenazas y
vulnerabilidad” (Dorta, 2007) o la tesis doctoral “Cambio climatico y fendmenos
meteoroldgicos extremos en la Macaronesia. Evaluacion, adaptacion y resiliencia” (Lopez-
Diez, 2020). En este sentido, esta investigacién confirma las teorias planteadas en ambos
trabajos de una manera empirica, basada en el anélisis de los avisos y alertas que reflejan el

comportamiento estacional de las amenazas.

Uno de los elementos méas destacados que han arrojado los resultados es la alta correlacion
existente entre los sistemas de alertas y avisos. Si se contempla en primer lugar como casi
el 70% de las activaciones del PEFMA se vinculan a avisos y que, en segundo lugar, el
estudio de los niveles del PEFMA y los avisos de AEMET muestran una equivalencia casi
perfecta, se deberia considerar si realmente es Util tener dos fuentes simultaneas tan
similares independientemente de que en su planteamiento inicial el sistema del PEFMA
esté enfocado en la proteccién civil. Este hecho que se ha evidenciado en este trabajo abre
la posibilidad de la necesidad de mejorar dichos sistemas, tanto a niveles nacional como
autonémico, para que puedan presentar funciones contrastadas y no como las mostradas
hasta la actualidad que incluso pueden provocar confusion en la poblacién. En este sentido
y en relacion a la problematica anteriormente descrita, AEMET ha comenzado a reformar
el plan Meteoalerta con un horizonte de 2023 para crear un sistema basado principalmente
en la comunicacion del riesgo y las consecuencias, tal y como sucede en otros paises como
Estados Unidos y no tan centrado en los umbrales de la amenaza. Del mismo modo, desde
el Gobierno de Canarias con la finalidad de que ambos sistemas sean realmente
complementarios y funcionen como auténticos sistemas de alerta temprana, han impulsado
a través del proyecto europeo ALERT4YOU un sistema que pretende mejorar la
zonificacion de las activaciones del PEFMA a traves de una plataforma que permitiria la
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difusion de alertas en funcion de las circunstancias individuales de cada ciudadano y en

ambitos espaciales concretos.

7. CONCLUSIONES

Tras el desarrollo de este proyecto de investigacion, se pueden extraer una serie de
conclusiones que responden tanto al objetivo general como a los objetivos especificos
planteados. En primer lugar, la elaboracion de un marco teorico y conceptual ha permitido
extraer las ideas principales de los tres ejes que estructuran el trabajo, los cuales
estructuran los planteamientos conceptuales de este trabajo. Esto Gltimo ha posibilitado
identificar como las Islas Canarias constituyen un territorio expuesto a manifestaciones de
indole atmosférico que han dado lugar en numerosas ocasiones a importantes efectos
territoriales. Un hecho que en el marco del actual proceso de calentamiento climatico
puede suponer un incremento en la peligrosidad y frecuencia de dichos eventos extremos y,
por ende, del riesgo total. Esta Ultima idea justifica la importancia que tienen en la
actualidad los sistemas de proteccion civil, cuyo enfoque ha ido variando en los Gltimos
afios, priorizando en la actualidad las acciones preventivas y no estructurales como forma
mas eficaz de afrontar un desastre 0 emergencia. En este sentido, una de las acciones que
mayor importancia tienen en la fase previa al posible desencadenamiento de un desastre
son los sistemas de alerta temprana que permiten aumentar la preparacion de la poblacion,

asi como asegurar una rapida movilizacion de los medios y recursos intervinientes.

En segundo lugar y en relacion con el segundo objetivo especifico programado, se ha
elaborado una completa base de datos a partir de la informacion proporcionada por la
Direccion General de Seguridad y Emergencias del Gobierno de Canarias. Esto ha
permitido identificar un total de 680 episodios asociados a amenazas de indole climatica.
Asimismo, uno de los principales avances de esta investigacién ha sido incorporar los
avisos emitidos por AEMET. Esto ha posibilitado reconocer un total de 468 avisos a través
de la consulta de fuentes de informacion de gran novedad como Twitter. A su vez, la
consecucion de este objetivo especifico ha sentado los fundamentos para lograr el objetivo
general de esta investigacion basado en la explotacion estadistica de la base de datos

construida.

En tercer lugar, el analisis y valoracion de la base de datos resultante planteado como
tercer objetivo especifico que satisface directamente el objetivo general del trabajo, ha

permitido extraer algunas conclusiones. Por una parte, el nimero de activaciones del
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PEFMA para el periodo estudiado, aunque es mayor que el nimero de avisos de AEMET,
ha posibilitado establecer que existe una clara correlacion entre ambos, hasta tal punto que
el 68,8% de las activaciones se vincula con algin tipo de aviso. Asimismo, existe una
correlacion directa entre los umbrales del PEFMA y los colores de los avisos de AEMET,
esto se traduce en que por ejemplo el 89,1% de las prealertas son avisos amarillos o que el
74,6% de las alertas se asocian a avisos de color naranja. Por otro lado, el anélisis
estadistico ha visibilizado que el 82,4% de las activaciones del PEFMA y el 83,8% de los
avisos emitidos se produce por Unicamente tres amenazas: fendmenos costeros, lluvias y
vientos. Del mismo modo, el andlisis temporal refleja un reparto anual para el periodo
estudiado muy homogéneo con alguna pequefia irregularidad, como 2018 que es el afio con
mas activaciones del PEFMA y avisos junto a 2019. Con respecto al estudio mensual, éste
muestra una clara estacionalidad de los fendmenos, con unos marcos maximos estivales e
invernales acorde al calendario de amenazas climaticas en Canarias. A su vez, el analisis
espacial muestra una importante distincion del reparto de los fendmenos a nivel insular.
Cabe destacar que las islas orientales se caracterizan por presentar mayor nimero de
episodios de polvo en suspension y altas temperaturas, mientras que las islas occidentales

cuentan con mayor incidencia de precipitaciones y riesgo de incendio forestal.

Para finalizar, es importante remarcar que el desarrollo de este Trabajo Final de Grado abre
futuras lineas de investigacion y posibilidades de mejora vinculadas con la tematica
trabajada. Como primera idea que surge como forma de completar los resultados, seria
realizar una validacion de las fuentes de datos empleadas para la caracterizacion de los
avisos a través de obtener de forma “oficial” los avisos emitidos por AEMET para el
ambito canario. Asimismo, como futura linea de trabajo, durante la realizaciéon de este
estudio se ha planteado que resultaria de gran interés realizar una correlacion entre las
activaciones del PEFMA y como éstas influyen en las activaciones de los diferentes planes
de emergencias, tanto en lo que se refiere a los Planes de Emergencias Municipales
(PEMU) vy los Planes de Emergencias Insulares (PEIN). Del mismo modo, como futuras
lineas a explorar estaria analizar la tendencia en las activaciones y avisos de determinadas
amenazas y su posible correlacion con la variabilidad climatica que se esta experimentando
en Canarias como forma de determinar si hay algun tipo de tendencia significativa.
Finalmente, y como ultima idea surgida en este trabajo, estaria analizar las consecuencias

territoriales de las activaciones y avisos estudiados, por ejemplo, relacionandolos con una
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fuente de gran interés para la caracterizacion de los dafios econdémicos en el ambito

nacional como es el Consorcio de Compensacion de Seguros.
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