TEMA 4. DINAMICA DE LA GEOSFERA.

1. LA GEOSFERA: ESTRUCTURA'Y COMPOSICION.
1.1Concepto de Geosfera.

Es una capa solida y rocosa que esta en el iniggida Tierra. Es la parte de la Tierra formada por
rocas y metales. Es la capa de mayor tamafo (aagydéoda la masa de la Tiens otras capas de la Tierra
son atmosfera, hidrosfera y biosfera

La Geosfera es la parte estructural de la Tiereasgucaracteriza por ser la de mayores temperaturas
presion, densidad, volumen y espesor. Comprendiedassuperficie hasta el centro de nuestro planeta
(hasta los 6.370 Km. aproximadament}a compuesta principalmente de Hierro (Fe) eB5%#, Oxigeno (O) en
25% vy Silicio (Si) en 18%.En la Geosfera se produce el aumento continucaddehsidad, presion y
temperatura en relacién directa con la profundidad.

La Geosfera se divide en tres capas, que son o&daexterna a la mas interna: Corteza, Manto y
Nucleo. Su capa mas extergsdlida y rigida), la “litosferatjue comprende la corteza y la parte superior
del manto,_es el lugar en donde suceden los pre@eEsuogicos, se obtienen |os recursos geoldgicos y
suceden los riesgos geolégicos

Procesos geoldgicos Recursos Riesgos
Meteorizacion Camb Volcanes
Erosion Petréleo Terréom
Transporte nigliales Desprenditos
Sedimentacion etc... Inundaciones, etc...

Plegamientos, etc...

« Corteza terrestre: Es la parte mas superficial adelierra. Las rocas que la forman estan
compuestas principalmente de oxigeno, silicio, aliory hierro. Se pueden distinguir dos tipos
de corteza:

- La corteza continental: Tiene un espesor de satenta kilbmetros aproximadamente y su roca
mas abundante es el granito.

- La corteza oceanica: Tiene un espesor de unaskd@netros aproximadamente y su roca mas
abundante es el basalto.

- El manto. Es la capa que estéa situada debajo datleza. Las rocas que la constituyen son ricas
en oxigeno, magnesio, silicio y hierro. Se encweermrtemperaturas situadas entre los mil
quinientos y los tres mil grados centigrados.

« Nducleo. Ocupa el centro de la Tierra. Las rocas lqueonstituyen fundamentalmente son de
hierro y niquel. La temperatura puede llegar cdecanos cinco mil grados centigrados.

1.2ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA TIERRA.

En la actualidad los conocimientos que tenemosesebinterior de la Tierra se obtienen tanto de
manera directa: por ejemplo, a través de las evapsivolcanicas, perforaciones petroleras, cavernas
minas; asi como de manera indirecta: cuando sstragilas ondas sismicas, la gravedad, el magreetism
o la electricidad terrestre, por ejemplo. Paradatula estructura y composicion de la geosfera, lo
métodos indirectos son necesarios debido a laesdiiidad de la geosfera (por su gran profundidad
se puede estudiar los primeros kilometros delimtéerrestre, es decir, slo una pequefia parte dertez).

Las ondas sismicas P y(&oducidas en los terremotospn las que proporcionan mayor informacion
sobre la estructura y composicién del interior géstne, al estudiar los cambios en su velocidad al
propagarse bajo tierra. Lasscontinuidadesson zonas del interior de la Tierra en las qupreducen
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endosfera. El primero es la division desde el
punto de vista geoquimico (o0 quimico) y el seguiekde el punto de vista dinamico.

1.2.1 Punto de vista quimico.

» Corteza; esta delimitada por la discontinuidad de Moharoyie se encuentra a unos 5 — 10 km
profundidad en los océanos y a unos 30 — 70 knupdidad en los continentes, distinguiéndose asi una
corteza oceanica y una continental.

- Corteza continentalen su parte mas externa predominan los sedimgnt@mxas sedimentarias,
mientras que en la parte media e inferior abundanrdcas metamoérficgsomo gneis y esquisto®
igneas (como el
granito)
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La antigiiedad de la roca continental va de 0—-4m0il6nes de afos. La corteza continental tiene una
densidad media de 2,7 gr /tm

- Corteza oceéanicdiene una fina capa de sedimento en la parterfitipe seguida en profundidad por
roca volcanica (principalmente basalto) y por ditigabro (roca plutonicajeguerda que las rocas igneas
0 magmaticas son las que se forman al enfriarseagima, bien rapidamente al salir del volcan (ramaanica) o bien
lentamente al quedarse bajo la superficie terr¢sia plutonica). La antigliedad de la roca oceanica va de 0—
180 millones de afios, por lo que son mas jovenedagurocas de la corteza continental. La corteza
ocedanica es un poco mas densa que la continéetsd,una densidad media de 3 gr #cm

» Manto: se encuentra desde la discontinuidad de Mohotwsta la discontinuidad de Gutenberg a
2.900 km de profundidad. El manto ocupa el 82 %vdkimen de la Tierra, lo que equivale al 68 %ale |
masa de la Tierra (unos 2875 km de espesor). Elonsgndivide a unos 670 km de profundidad en manto
superior y manto inferior. El manto esta formado mras ultrabasicas del tipo de las peridotitas qu
contienen minerales del tipo olivino (silicatos)orforme aumenta la profundidad la presion es tan
grande que produce una reorganizacion de los nhése@oduciendo rocas mas densas, por lo que
podemos decir que el manto inferior tiene la mism@posicion que el manto superior pero con mayor
densidad. La densidad del manto superior es 3/6ngt aproximadamente y la del manto inferior 5,5
gr/cnt. Las ondas P y S aumentan progresivamente stidatben profundidad.

» Nuclea va desde la discontinuidad de Gutemberg (2.90@&mrofundidad) hasta el centro de la
Tierra que tiene aproximadamente 6.370 km. El mickupa el 16 % del volumen terrestre y representa
el 32% de su masa (unos 3.470 km de espesor).risidde del nicleo es de 10 — 13 gricm
En la discontinuidad de Gutemberg desaparecenndasoS, por o que se supone que los materiales
estan fundidos. A los 5150 km de profundidad amareca elevacion importante de las ondas P
(discontinuidad de Lehmann) por lo que se considélida y divide el nucleo en nucleo interno sédo
nacleo externo liquido.

Su composicién por comparacion con los sider{toseoritos metalicos con 95% de Fe y 5%, N)or la
densidad tan elevada y por la formacion del campagnético terrestre, se supone que e€s
fundamentalmente Fe con un 5 % de Ni y algunoseaéms menos densos como S, Siy O. En el nlcleo
externo los movimientos de fluidos de mineralesidés serian los causantes de la induccidén y
mantenimiento del campo magnético terrestre. EnGeleo interno, que abarca desde 5.150 km de
profundidad hasta el centro de la Tierra a 6.371 &mpesar de la elevada temperatura, constituye una
esfera totalmente sélida debido a la altisima presginante a esa profundidad.

Corte a través de la tierra
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1.2.2 Punto de vista dinamico.
Segun el comportamiento de los materiales, tendarigesfera, astenosfera, mesosfera y endosfera.

» Litosfera es la parte sdlida y rigida que comprende laezarty parte del manto superior, llega
hasta los 50 — 100 km en los océanos (bajo lasldsrsl espesor puede ser de tan sélo 5-10 km)
y 100 — 200 km en los continent@sluso bajo algunos continentes antiguos llegstan800 km),justo
antes de llegar al canal de baja velocidad de onda.

» Astenosferase corresponde con el canal de baja velocidamhdas(corresponde a la zona en la que la
velocidad de las ondas sismicas presenta fluctoesiocon descensos y elevaciongsle se relaciona con un
descenso de la rigidez de los materiales. Se etrauemire la base de la litosfera y unos 350 km
de profundidadalgunos autores dicen que mucho mas profunB®do que se trata de una porcion del
manto, la roca que la compone es peridotita y saastra en estado sélido, aunque préxima a la
fusion, lo que permite que los materiales aunqlidas) presenten corrientes de conveccion muy
lentas (1- 12 cm/afio) que provocan el movimientéedeplacas tectdnicas (segun la teoria de la
tectonica de placas) que generan procesos comaiden w division de los continentes, la

formacion de cordilleras.Algunos autores cuestionan la existencia de lanasfera y piensan que es posible
que la transmision de energia a través del mantvigates de conveccion del manto) sea suficieata pxplicar el
movimiento de las placas tectonick resumen, la astenosfera es sélida pero tient gilasticidad.

» Mesosferacomprende el resto del manto, es decir, la pade profunda del manto superior y
todo el manto inferior, es solida (a pesar de l#asaemperaturas la presion mantiene los
materiales sélidos) aunque se postula que puedet@nbién corrientes de conveccién motivadas
por las diferencias de temperatura y, por tantajetesidad. En la base del manto se encuentra la
capa D o nivel D" (se dice D doble primagjue es una capa discontinua e irregular con uesesp
entre 0-300 km donde se depositan los materialssdedsos y donde probablemente se originan
las plumas convectivasgue son corrientes ascendentes de materialesahgbrariginadas por el
calor del nucleo en contacto con esta base delapesitos materiales ascienden pudiendo llegar a
la superficie terrestre originando Ipsintos calientesque son lugares en la superficie terrestre
con gran actividad volcanica como Hawai.

T Lo ool wncal g
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» Endosferatambién llamada nucleo. Se divide en ndcleo artédesde 2.900 km hasta 5.150 km)
fundido que presenta corrientes de conveccionir@alacion convectiva de cargas eléctricas en su
seno origina y mantiene el campo magnético delegégny el nucleo interno sdlido, donde se
alcanzan las mayores temperaturas y presiones.dddengue el ndcleo libera calor a través del
manto, el hierro cristaliza y se acumula en el edidhterno. Este hierro sélido, seguramente
desprovisto de los elementos ligeros que existerelemicleo externo, es el que constituye el
nacleo interno(de esta manera aumenta el tamafio del ndcleo atembablemente a un ritmo de algunas
décimas de milimetro por afio)

4



2. BALANCE ENERGETICO DE LA TIERRA.

En la Tierra esta presente tanto la energia intgueahay bajo la superficie terrestre, como lagiaer
externaque hay sobre la superficie y que procede delySkd gravedad. La energia interna es la
responsable de que se produzcan los procesos gesldgternos (volcanes, terremotos, formacion de
montafias, movimiento de continentes...) y la enaggiarna es la responsable de que se produzcan los
procesos geologicos externos (erosion, transpeeimentacion, precipitaciones...). En los procesos
geoldgicos internos se libera energia interna hlacguperficie terrestre y desde la superficieilsera
energia hacia el espacio.

El flujo térmico es el calor que irradia del interior terrestreikaa exterior. El flujo térmico se
manifiesta principalmente en volcanes, cuando tsanes no estan en erupcion puede producir aguas
termales, géiseres y fumarolgse también irradian calor (producen flujo térmicdl flujo térmico en la
superficie terrestres de 2,10“kw/h, es emitido, en parte, mediante radiacion infrarg la Tierra al
espacio, favoreciendo el que la temperatura teerestmantenga mas o menos constante.

3. ORIGEN DE LA ENERGIA INTERNA

a) Citar algunas manifestaciones de la energia internae comprueba que existe energia interna
en nuestro planeta por el gradiente geotérmicca(vad que baja 100 m la temperatura sube 3,3
°C) que se demuestra al bajar a una mina dondes profundidad mas calor hace o por las aguas
subterraneas, que al extraerlas salen mas calientggo mas profundo esté el acuifero. Otras
manifestaciones de la energia interna son las dguaales y sobre todo volcanes y terremotos.

b) Concepto de grado geotérmicoEs lo mismo que gradiente geotérmico terrestrea(caad que
baja 100 m la temperatura sube 3,3 %dho gradiente solamente se mantiene durante riosems
kilbmetros, ya que de mantenerse constante sezaldan en el centro de la Tierra temperaturas rsichi mas
elevadas (unos 200.000 °C) de las que en realidsittie (unos 5.500 °C)

c) Origen energia planetaria y endégenata energia planetaria es la energia cinética qaeela
Tierra por su movimiento de rotacion y traslaciba.energia enddégena consta de energia térmica
y elastica. La energia térmica proviene del caeidual de la formacion de la Tierra y sobre todo
de la descomposicion de isotopos radiactivos. lesgga elastica se almacena en las rocas cuando
son deformadas por presiones y sera liberada cukndoca se fracture por llegar al limite

maximo de elasticidad que puede sopont@he que ver con fallas y pliegues. Las rocasssonetidas a
presiones que las deforman, si las presiones damillega un momento en que la roca se fracturdugiendo la
liberacion de la energia elastica almacenada pdefarmacion, la rotura de la roca producira teots Esto se
creia que so6lo aparecia en la litosfera, pero @idesl puede darse en cualquier lugar de la gensfer

4. GEODINAMICA INTERNA Y CICLO GEOLOGICO.

La geosfera no permanece estatica, sino que saftbios a lo largo del tiempo que se manifiestan en
la superficie. Estos cambios son producidos pen&xgia externa (energia solar y gravitacionatjerna
(energia calorifica procedente del interior dedagfera). Segun el tipo de energia que actleybaegos
gue ocurren y los cambios producidos son distingos,eso se habla de geodindmica externa y procesos
geoldgicos externos y geodinamica interna y pracg®mlogicos internos. En ambos casos, ademas de
cambios en la superficie terrestre, pueden provaeagos (terremotos, inundaciones, volcanes...) 0
pueden aparecer productos y sustancias, que puedlestituir recursos para la humanidad. La
geodindmica interna se basa principalmente en mdmientos de las placas litosfericas originados po
las corrientes convectivgsorrientes de convecciofgroducidas por la energia interna, estos movimgento
litosfericos con sus choques, rozamientos y sejpm@e de placas son los responsables de la
geodinamica interna con sus procesos geologicesnimg como los volcanes, terremotos, formacion de
islas, montafas, rocas magmaticas y metamorficagymentos de los continentes, pliegues, fallas...
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Las corrientes de conveccion.

Las rocas y el relieve cambian a lo largo ¢
tiempo debido tanto a procesos externos co
internos, dividiéndose por ello en ciclo geoldgi
externo e interno respectivamente. En oatlo

Rocas sedimentarias
Clasticas No-clasticas
Quimicas  organicas Metamorfismo

Desde 200°C-
hasta +/- 650°C

I 4

compactacion
diagénesis < 200°C

geol.ogl_cfo externg producido por Ia.energla exterr|[ sedimentos Rocas Melamorfioad
(radiacion solar y fuerza gravitatoria), los agente|| =» 2 @
; . 08 & 5§ Z 4
procesos externos (seres vivos, cambios |[ 55 § 2 2 =
[ o,
1 =3
=

temperatura, gases, agua, nieve, viento...) ac:l.

realizando los procesos geoldgicos exter

(meteorizacion y erosion de las rocdgneas, | e

metamorficas y  sedimentarias) transporte  y| |Feson _

sedimentacion de los materiales erosionados). Volcanocas as | Roccanitas
En elciclo geoldgico internoproducido por la Rocas hipabisales Plutonfias

energia interna (calor del interior terrestre)rtasas g subvolcanicas | Rocas intnsivas

se van transformado por diferencias de presion y

temperatura en otras rocas distintas, por ejemploardir de los sedimentos se forman las rocas

sedimentarias y éstas si son sometidas a muy pieEsones y temperaturas pero sin fundirse se

transforman en rocas metamorficas y, si cualquierastas rocas se funde por altas temperaturas, se

transforman en rocas igneas, a su vez las roca&adgsi son sometidas a muy altas presiones y

temperaturas pero sin fundirse se transforman @srmetamorficas, cualquiera de estas rocas si aale

la superficie por movimientos de las placas tect®ison erosionadas en la superficie en el ciclo

geoldgico externo formando sedimentos que daraar leiy el tiempo a rocas sedimentarias. En resumen

cualquier roca puede ser transformada en otrgpiip@ccion de la energia interna y puede ser djagee

y erosionada por la energia externa, por tantgedsfera estd en continuo cambio por accién camjdet

la energia externa e interna formando el ciclo @gob. La geodinamica externa e interna son las

responsables de que se produzca el ciclo geoldgico.

5. RIESGOS GEOLOGICOS, RIESGOS NATURALES E INDUCIDOS

Definimos riesgo como cualquier condicidén, processuceso que puede ocasionar heridas,
enfermedades, pérdidas econdmicas o dafios al raedi@nte. En muchas ocasiones el motivo real de
los desastres naturales no es el riesgo en sid@aion, terremoto...) sino el hacinamiento de la
poblacion humana en las areas susceptibles de didinias catastrofes y la carencia de infraestrastu
adecuadas para hacer frente a estas situaciomemast

Nuestro punto de vista en relacion con los desastrealamidades naturales es fundamentalmentepactatrico.

Ello es I4gico a la vista de las tragedias humap@sasolan a las colectividades ante fenédmenosafegia menudo violentos.
Sin embargo, estos fendmenos en los sistemas leagturarentes por su propia naturaleza de visidontenido moral alguno,
desempefian y han desempefiado un papel objetivdaagto de la historia evolutiva de la vida. Porngpo la catastrofe
global en el transito Mesozoico-Cenozoico (hacenBlbnes de afios), posiblemente provocado por paoto de un meteorito
en el golfo de Yucatan, fue la responsable de extar a una gran cantidad de especies, incluyeride dinosaurios. Ello
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abrié el camino al progreso de los mamiferos, umm@mnismos marginales entonces, y por tanto a &icgn de los
hominidos. En este caso, la posible catastrofe,dgsataria gigantescos tsunamis en todo el mumdotremenda onda de
choque en el medio marino y una drastica bajadardperaturas por el velo de polvo y vapor, al entear a los organismos
competidores, abrid, por azar, una via evolutiveegaria para la aparicién de nuestra especie. €@roplo de la funcion
ambivalente de los desastres naturales seria upei@n volcanica, debido a la fertilidad de lasrtie con cenizas volcanicas
una vez se va constituyendo suelo edafico, siesddaupara cafetales en Sudamérica y Centroamépaeayté en Tanzania.
La isla de Java posee una agricultura mas ricdaqde las islas vecinas justamente porque tienlesde origen volcanico.
Ello hace que la poblacion, a pesar de las erupsiocse mantenga no muy lejos de los volcanescé&lstielo de la Pampa
argentina, debe mucho a las cenizas de las ergsimicanicas de la Cordillera de los Andes. Elangpacimiento de plata
de la historia, el de Potosi, en Bolivia, que hdeocesta ciudad la mas poblada del mundo en el XMlpesta asociado a una
de estas grandes calderas, la de Kari Kari, quegrpo6 hace unos 13 millones de afios.

Clasificacion de los riesgos: naturales, tecnoléais y mixtos

Atendiendo a su origen los riesgos se clasificanaturales si son debidos al funcionamiento del
medio natural, es decir, los que se producen sami@ncion humanagecnoldgicos o culturalessi son
debidos a las actividades humanas, pueden sergigidades humanas productivas (contaminacion
industrial), por accidentes o fallos humanos (mamegras, escapes radiactivos...) o por la actividad
socio-politica (guerras, deportes peligrosos, dimgan, malos habitos alimentarios...) y los riesgos
mixtos o inducidossi tienen un origen natural pero las actividadesdmas los magnifica o los provoca,
por ejemplo la desertizacion provocada por la @stacion. Pero practicamente todos los riesgos
naturales pueden ser intervenidos por el hombrelopgue resulta muy dificil su clasificacion exaga
gue una inundacién es un riesgo natural, perondigeé de cobertura vegetal, la rectificacion deceau
las basuras acumuladas en cauces temporalmente @Gaowblas), las construcciones que afectan al
normal curso natural del agua, el efecto inverradeson multitud de acciones humanas que magnifican
e incluso aumentan la frecuencia de las inundasione
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Ademas, cabe destacar por su efecto a nivel myndmlriesgos de los Sistemas Terrestres
Globalesque estan asociados a los desequilibrios de bsdgs ciclos y sistemas de la Tierra: el ciclo
hidroldgico, el ciclo erosion-sedimentacion globas grandes ciclos biogeoquimicos: C, O, N, Ret§,
Ejemplos conocidos son el "efecto invernadero'ciasio al ciclo del C y del vapor de agua; el protae
de la capa de ozono, protectora frente a los rax@violeta; etc.

Los Riesgos Naturales se subdividen en Biol6giQusiicos y Fisicos:

Los Riesgos Biologicos son las enfermedades casispda todo tipo de microorganismos
parasitos (bacterias, virus...), pélenes o animadesocavispas 0 serpientes venenosas. Ejemplos plagas
epidemias...

Los Riesgos Quimicos son debidos a los productésigos peligrosos contenidos en comidas,
aire, agua o suelo. Ejemplo el pesticida DDT, letates pesados, dioxinas...




Los Riesgos Fisicos son de diversa indole comordasaciones ionizantes, el ruido, los
incendios..., destacan:

- Climéticos o atmosféricos como huracanes, ad¢afsio/calor, rayos, granizo, tornados...

- Geoldgicos que son los riesgos ligados a lacgams geodinAmicos externos
(deslizamientos, desprendimientos, flujos, avalaschorrentes y ramblas, hundimientos carsticos,
pérdida de suelos, expansividad, invasion de dyna®sion litoral) e internos (volcanes, terremptos
diapiros, tsunamis, movimientos de fallas). Loseexts tienen en mayor o0 menor grado una dependencia
del clima.

- Geocliméticos como las inundaciones (es clicodfigeologico).

- Césmicos son los procedentes del espacio carmsaitla de meteoritos o las variaciones
en la radiacion solar incidente.

Hay riesgos naturales de tipo biolégico, como lagas y epidemias, y riesgos tecnolégicos como
las mareas negras o las fugas radiactivas, cugerotiene escasa 0 nula relacion con la geologia y
estudiaremos en este tema, donde nos centraremos Besgos geoldgicasentendiendo por tales las
situaciones o sucesos del medio geolégico, nagyraleucidas o mixtas, que pueden generar dafios
econoémicos 0 sociales, y en cuya prediccion, p@gano correccidn hayan de emplearse criterios
geologicos Veremos los siguientes:

- Riesgos derivados de procesos geodinAmicos 0¥esiismicos y volcanicos.

- Riesgos derivados de procesos geodinamicos,nestemeteoroldgicos (inundaciones, y gota
fria), movimientos del terreno (deslizamientos ddela, desprendimientos, flujos y avalanchas) y
litorales (retroceso de acantilados y erosion dggd).

7. RIESGOS VOLCANICO Y SiSMICO: PREDICCION Y PREVEN CION. SU INCIDENCIA EN
LA REGION DE MURCIA

7.1 EL RIESGO SISMICO
7.1.1 Introduccion.

Los grandes terremotos (la gran mayoria son tqugies que ni los notamos) ocasionan enormes
desastres en un tiempo muy breve, sus princip&esos son las sacudidas del suelo y de los easfici
desplazamientos superficiales del suelo, deslizatwsede tierras y tsunamis.

7.1.2Conceptos basicos: tipos de ondas sismicas.

Los terremotos (0 sismos 0 seismos) son produgidoga liberacion de grandes cantidades de
energia en forma de ondas elasticas, llamaddas sismicasEn profundidad las ondas sismicas que se
forman en ehipocentro (lugar del interior terrestre donde se originéeelemoto) del terremoto son las
ondas P y S (muy Uutiles para estudiar la estrudgnteana de la Tierra) que al llegar a la supegfici
terrestre se transforman en las ondas L (Love)Rd¥leigh), que se transmiten en forma circulaamip
del epicentro (lugar de la superficie terrestre mas cercandpaldentro y por tanto, donde la intensidad
del terremoto es mayor) y son las que causan lanpayte de los destrozos de los terremotos.

Epicentra

Hepac&nira

o

Falla

o
Qnidas
FISMHCYS




Las ondas L y R también son llamadas ondas supéeBcporque se transmiten por la superficie
terrestre (por eso son las responsables de losodes), a diferencia de las ondas P y S que van en
profundidad.

Las roturas (con desplazamiento de las rocas)alelgs masas rocosas en el interior de la Tierra son
las (fallas) que producen terremotos. Esta rotuoalyce vibraciones, ondas sonoras de tres tipos que
veremos en mayor detalle:

- Ondas Ptambién llamadas primarias o longitudinales. &snde mayor velocidad, y por tanto las
que llegan las primeras. Son ondas longitudinatesjye las particulas del terreno vibran en la
direccién de la ond@vanzan mediante sucesivos impulsos de expansia@mprension como en un acorde6es
decir, las ondas comprimen las particulas a su. gz@mo los cuerpos soélidos, liquidos y gaseosos se
pueden comprimir, las ondas P pueden propagarseles los medios.

- Ondas Stambién llamadas ondas secundarias o transverdékgan con menor velocidad que las
ondas P, y se reflejan en los sismogramas des|
de éstas. Hacen vibrar las particulas del terranc -
una direccién perpendicular a la de propagac

Atraviesan solidos
y fluidos

de la ondgavanzan mediante un movimiento ondulator
perpendicular a la direccion de propagacidrs ondas S
s6lo se propagan en solid@sdejan de propagarse
cierta profundidad indica que las rocas estan flagla esa
profundad, es decir en estado liquido, asi es ceensabe

que el nicleo externo esta liquido)

Ondas superficiales (R y 1}¥on las ultimas que
se registran en los sismogramas, aparecen c
consecuencia de la llegada de trenes de ondas
S a las superficies de contacto entre materiale:
caracteristicas mecanicas distintas, principalme
la superficie de contacto tierra-aire y tierr
océano. Son las que provocan las catastr
superficiales asociadas a los terremotos de ¢
intensidad. Se producen 2 tipos de onc
superficiales las R o Rayleigh que producen
oscilacion ascendente y descendente comc
oleaje y las ondas superficiales L o Love con L
propagacion similar a las ondas S pero, en ¢
caso, en el plano horizontal como el movimier
de una serpiente; aunque estas ondas no pen
a mucha profundidad, son las mayor
responsables de los dafios producidos en
cimientos y estructuras de las construcciones.

Direccitn de
propagacian

—

Direccion de
propagacion

i

Direccitn de
propagacion

Direccidn de
propagacion

e——r

Las ondas P y S proporcionan informacién sobresteuetura y composicion del interior terrestre,
mientras que las superficiales no porque no aparecg@rofundidad.

7.1.3 Causas de los terremotos

Los fendmenos que pueden desencadenar los rielsgoisas son aquellos que puedan producir
una liberacién de energia suficiente y su postdraorsmision en forma de ondas, su origen puede ser
muy variado: erupciones volcanicas, impacto de onidts, explosiones nucleares, asentamiento de
grandes embalses, deslizamientos, inyeccion dedoBuien el terreno, actividades mineras,
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subsidencias..., pero la mas importante es la aatividctonica (los movimientos de las placas tecasni
pueden producir la rotura con desplazamiento dedgsamasas rocosas, es decir, falipe deforma las
rocas almacenandose en ellas energia elasticeubberada cuando la deformacién supere su lidate
elasticidad, entonces se rompera produciendo Ut (feactura con desplazamiento de estratos) que
liberara toda la energia elastica almacenada. Pte enotivo, los terremotos se producen
mayoritariamente en los bordes de las placas tee®iflimites de placa), asociados normalmente con
areas volcanicas y cadenas montafiosas jovenesgdARuwmsas, Mediterraneo, Himalaya).

7.1.4 Conceptos de magnitud e intensidad sismica

Los terremotos son medidos por unos aparatos llasnatsmografos, y la importancia del
terremoto puede cuantificarse atendiendo a dosnedras: la intensidad y la magnitud del seismo.

La magnitud se representa por medio de la escala de Riclakorgda en funcién de la energia
liberada, los grados de esta escala se representamimeros arabes y crecen exponencialmente, de
manera que cada punto de aumento significa unnmar® de la energia del terremoto de diez veces mas
Tedricamente no hay un limite maximo en la es&hlmaximo registrado en la actualidad es de 9,5.

Erv

Percapiible por Perceptible por todo el
| [Microsismos. algunas personas en | interiores. Se mueven | interiores; [ gente se | mundo, Caen algunas
feposo; & mueven en |a calle algunos inquieta; vibran las COPNISAS Y 58 rompen
algunos objetos que | coches no frenados. | ventanas. algunos cristales. Se
astaban en equilibrio paran los relojes de
Inestabl péndulo.

Percaptible por todo al
mundo; producen
inquietud. Caen
“algunas chimenaas.
Se muaven los

mugbl

lLagente saleala Alarma general. Muy | Panico general
talles, se percibe en | destructivo en las Destruction total de
0s coches en marcha. | estructuras ligeras; las estrugturas ligeras

Panico general. Solo | Panico general.
quedan en pie los £ pie pocos
mejores edificios. Se | edificios. Se producen

Aparecen
onduiaciones en el

o1 I 5¢ producen algunos | produce algunos y parcial de las produce torsion de | fallas en el terreno, | terreno. Proyeccion de |

e e dafios en las danos en las salidas, Rotura de rafles, con desplazamientos | abjelos y rocas en el
Grados en la =scala do Alchtor astruciuras de fos estructuras solidas. ione: Desp de el are. |
S 2 S 08, Caen algunas sublerrineas. | masas de agua. |
Figura 8.12. Representacion grafica de g |
Ia escala de Ritcher. = eslatuas y muros. Se | Formacion de grietas |

. producen cambios an | en e suelo,
Richte Mercall b

La intensidad se mide por medio de la escala de Mercalli elataoen funcidén de la sensacion
percibida por la gente y de los dafios observabtedupidos, por tanto, tiene un cierto grado de
subjetividad. Ademads, los dafios observables vasigun la naturaleza del sustrato, el tipo de

construcciones, la densidad de poblacion..., pootant
CINTURON DE FUEGO DEL PACIFICO : 2 seismos en zonas diferentes, de igual magnitla en
g { 3 escala de Ritcher, pueden tener distinta intensitad
la escala de Mercalli porque los dafios serdn msnore
en una zona con construcciones sismorresistentes qu
en otra zona con construcciones de mala calidad. Es
expresada en nimeros romanos Y tiene 12 grados.

7.1.5 Localizacion espacial de los
terremotos

Los terremotos se sitian fundamentalmente en
los limites de las placas tecténicas (95% de los
terremotos), destacan el Cinturon de fuego del
Pacifico (es el que presenta mayor sismicidad con
gran diferencia), el Cinturén Alpino-Himalayanoag|
crestas de las dorsales medioceanicas.

: El Cinturon de fuego del Pacifico también
+ Volcaes SL Dorsales en expansion llamado Cinturdn circumpacifico conecta los arcos
el ) insulares de Asia y Australia y continua por lataos
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occidental de todo el continente americano. Prasema alta actividad sismica, ademas de volcaeia (
la zona con mas terremotos del planeta y donderswagarecer los terremotos de mayor magnitud).
Coinciden con bordes de placa destructivos de sui@iu(choque de 2 placas tectonicas).

La distribucion de la sismicidad en la areas ocmmtiales es mucho mas difusa que en los océanos.
Sin embargo, los estudios de detalle muestranaguedicentros se concentran segun alineacioneseque
corresponden con fallas.

7.1.6 Factores de riesgos: peligrosidad, exposicigrvulnerabilidad sismica

Los factores que hay que tener en cuenta a ladeoeatudiar un riesgo son 3:

Lapeligrosidad es la probabilidad de que en una determinadaacuaa un fendmeno geologico
destructivo determinado en un intervalo de tiempodirecuencia con la que un riesgo se repite es el
tiempo de retorno por ejemplo un terremoto cadaaf@®. La peligrosidad ademas del tiempo de retorno
depende de la magnitud o grado de peligrosidadiees, de la intensidad del riesgo, por ejemplo un
terremoto de intensidad 7 de la escala de Ritcharas peligroso que uno de escala 3. La peligrdgda
el factor mas dificil de predecir, se suelen elabanapas de peligrosidad donde aparecen las zonas
histéricamente afectadas.

La exposicidon o valores el nimero de personas o bienes sometidos atemnmihado riesgo, por
ejemplo si es afectada una zona grande y muy paldad edificios, industrias, comercios..., esta mas
expuesta (tiene mas valor) que si es afectadaamaEeqguefia donde sélo habia agricultura, y éstaadl
esta mas expuesta que una zona despoblada y gimniso como un desierto.

La vulnerabilidad es la proporcion del valor que puede perdersaliges humanas y bienes)
como consecuencia de un determinado suceso, resgdcdtal expuesto. La vulnerabilidad es mayor en
paises subdesarrollados que en paises desarrdltadpsoducen 6 veces mas victimas en cada cd#astro
en los paises subdesarrollados que en los desdwos)l por no tener viviendas ni medidas preventivas
adecuadas. Los paises desarrollados presentanameditucturales como la cimentacion adecuada o la
construccion sobre pilares en el caso de las irnimgles, la edificacidbn sismorresistente en zonas
propensas a terremotos, los edificios preparads rgaistir los huracanes, la instalacion de payas,
las vacunas para prevenir enfermedades... Aparteagiednstrucciones correctoras para atenuar los
efectos previsibles de un riesgo estan los plareactliacion sobre la poblacidon por parte de prigtecc
civil.

La peligrosidad de un seismo serd mayor en loseballd placa y dependera de la magnitud del
terremoto en la escala de Ritcher, lo cual es ifbjgsge predecir, la exposicion es incrementadaepor
incremento de poblacién en la zona y la vulnerdadi sera mayor en paises subdesarrollados que en
paises desarrollados por no tener viviendas sigsistentes ni medidas preventivas adecuadas,déaesc
de Mercalli nos indica la vulnerabilidad de la zona

7.1.7 Prediccion y prevencién de los terremotos
7.1.7.1 Prediccion.

Para laprediccién (averiguar los fenbmenos de riesgo antes de quieam). La_neotecténicse
encarga del estudio de las estructuras tectoniobassg han formado o que muestran evidencias de
actividad reciente, su estudio ayuda en la predlicde terremotos. Para la prediccion es fundamehtal
estudio del registro historico de seismos en la Zm@todo historico) ya que los grandes terremotos se
suelen repetir a intervalos mas o menos fijos.ocallzacion de las fallas activas un método eficaz, ya
que el 95% de los seismos se originan en ellaglgteetan facilmente a partir de imagenes de sl
de interferometria de radar, sistema que sirve adgmara cuantificar la velocidad de desplazamiento
relativo de los labios de falla. Son también Gtiesa la prediccion la deteccion de lo®cursores
sismicosque son modificaciones en la zona que ocurreniggr®nte al terremoto como pueden ser el
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aumento del volumen de las rocas (teoria de léaditégg con elevaciones del terrenariaciones en los
niveles de agua en los pozos, microseismwssion del gas radénambios en el campo magnétiooal,
disminucién de la resistencia eléctrica en las gocalteracion de la conducta de los animales. La
prediccion de los terremotos es un problema todawieesuelto porque se presentan frecuentemente sin
manifestaciones previas perceptibles y los intervallos que se suelen repetir no son muy exactos.

7.1.7.2 Prevencion.

La prevenciénincluye tanto medidas estructurales como no dsirales. Las mas efectivas son
las medidas no estructuralesen las que en base a mapas de rissgelaboran planes de ordenacién del
territorio, estos planes deben evitar grandes densidadesbtieidn en las zonas con fallas activas, con
probabilidad de movimientos de ladera, las costapgmsas a tsunamis, las licuables... Otra medida no
estructural son las medidas de proteccién gpata informar, alertar y evacuar a la poblacioa. L
contratacion de seguros que cubra la pérdida gequades.

Entre lasmedidas estructuralestenemos la inyeccion de fluidos en las fallasvasti(“lubricar”
periddicamente las fallpsprovocar pequefios seismos de baja magnitud nedzcir las tensiones
acumuladas en las rocas y evitar seismos de grgnitonéh y, como no, aplicar las normas antisismicas
es decir, pautas de construccion, disefios y mbegrsgsmorresistentes. En suelos rocosos, losiedifi
deben ser altos, rigidos y simétricos, con cimenilexibles (caucho) que permitan la oscilacion
completa del edificio (manteniendo una distanciasdparacion entre edificios para que no choquen
durante su vibracion), en suelos blandos los edificleben ser bajos, rigidos y con poca extension
superficial.

7.1.8 El riesgo sismico en Espafa

La peninsula Ibérica esta situada en la parte eotatl de la placa Euroasiatica y su parte S
coincide con el borde de esta placa y la Africdoag(ie la llevan a soportar 2 tipos de tensiones: u
movimiento lateral a lo largo de la falla Azoredfaitar y otro frontal en el que colisionan Euragia
Africa), el choque de la placa Africana contra ladasiatica afecta principalmente a la zona S YSER
peninsula Ibérica (sobre todo en la regidn de Glarnacosta de Almeria) que es donde se registra el
mayor indice de actividad sismica y donde han tehidar los terremotos mas destructores en Espaifia,
aungue mas bien esta caracterizada por la freaidederremotos de magnitud intermedia. Se estiraa q
la peninsula presenta un periodo de retorno de 10@®fios para terremotos de gran intensidad (mayor
de 6 en la escala de Richter). Otras zonas metexsantes seria el noroeste (Pirineos, Catalufiayel)e
y noroeste (Galicia y Zamora), la zona centralasesiclera sismicamente inactiva o estable.
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El riesgo sismico en Murcia En relacion con el resto de Espafia, la Region deisige halla en
una zona de sismicidad media-alta (la tasa anutdrdemotos es doble en Murcia que en la mediade |
Peninsula Ibérica), considerada la Peninsula Bbérgu vez como de sismicidad moderada.

En la region de Murcia existe una de las zonasaesctonicas mas importantes en el corredor dekVall
del Guadalentin y del Bajo Segura (la falla delevale Guadalentin es una de las mas activas de la
Peninsula Ibérica, teniendo una incidencia muycthren edificaciones y conducciones situadas en su
plano de falla, entre ellas el propio canal delsVase Tajo-Seguraptro area de gran relevancia es el
Campo de Cartagena o sector del Mar Menor, sieodaszmuy peligrosas ya que, aparte de la alta
sismicidad, son las mas vulnerables como conserzudet tipo de materiales (poco consolidados) que
forman el relleno; este hecho puede provocar amplificaasode ondas que llegado el caso podrian
resultar catastroficas. Dada la gran densidad ltksfque se cruzan en la region de Murcia no parece
probables terremotos de grandes magnity@esjemplo superiores a 6.

7.2 EL RIESGO VOLCANICO
7.2.1 Introduccion.

Los riesgos volcanicos son menos perceptibleslpgsablacion que los riesgos sismicos, debido
a que los volcanes permanecen inactivos durangedaperiodos de tiempo y proporcionan una falsa
sensacion de seguridad. Los riesgos derivadosnbenfenos volcanicos, a pesar de su espectacularidad,
originan un nuamero de victimas pequefio (comparamo airas catastrofes naturales) pero grandes
pérdidas econdmicas. Los volcanes proporcionarasidértiles, recursos minerales y energia geotémi
por lo que el ser humano ha ocupado su area gexagrébnvirtiendo asi un proceso natural en uneyrav
riesgo, por tanto la influencia de las erupcionetcanicas pueden ser negativas y positivas. Las
erupciones volcanicas son de los pocos procesdégisms que se desarrollan en su totalidad a una
escala temporal humana.

7.2.2 Localizacion espacial de los volcanes

La distribucion geogréfica de los volcanes coind¢mlegual que la gran mayoria de seismos) con
los bordes de las placas tectdnicas, el 95% sa sitllos bordes y el 5% en el interior de las glaca
(magmatismo de intraplacg. Abundan mas en losordes constructivos (dorsales)pero son mas
peligrosos los que se producen enlosdes destructivos Los volcanes situados en el interior de las
placas son debidos a las plumas convectivas (pesacbnvectivos) provenientes de zonas muy
profundas del manto.

Magmatismo de intraplaca: Hay volcanes que no pueden ser explicados poechkdriica de
placas, ya que no estan situados en los limitgdad®&as, sino en zonas de intraplaca llamados puntos
calientes. El origen de estos puntos calientescpavenir de la zona D” (en la base del manto), que
sometida al excesivo calor del ndcleo origina unenp convectiva de material mas caliente que asavi
todo el manto y la corteza, originanc'~ s e e
volcanes submarinos e islas volcanic Punto :
(este es el origen de las islas Hawe waliore
los puntos calientes se reconocen |
formar islas lineales y ordenadas seg Arco

la antigliedadel punto caliente esta en e .
mismo sitio pero la placa se mueve a lo lan
del tiempo, por eso en el tiempo los volcan
aparecen alineados).
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Isia volcanica
alejada ya del punto caliente

KALIAL
(la mas vieja)

> OAHU

\ e

£l
i

fovimiento -
le la placa Pacifica @ ™
Punto caliente de Hawal

Edades de las Gitimas erupciones
(en millones de afos antes del moamento actuall

bordes constructivos (dorsales)Son fracturas de la litosfera por donde sale maguese enfriara
formando nueva litosfera, dando lugar a cordillaramtafiosas submarinas de gran longitud llamadas
dorsales. Al formarse nueva litosfera reciben ehlni@ de bordes constructivos.

Norteameérica Darsal Eurapa

centroatidntica

Las dorsales son cadenas montafiosas submarinama&dangitud de miles de kilbmetros y con una altswbre el
nivel del fondo oceéanico entre 1.500 y 2.000 metkos las dorsales aparece una depresion centnaddia rift que es por
donde sale el magma. Las fracturas del fondo fiebriginadas por la distensién de la litosfer&remas placas que se separan,
producen una disminucion de la presién sobre leasroalientes del manto sublitosférico (Asteno¥fgi@usan su fusion. La
salida al exterior de estos magmas, produce la@uesactividad volcanica caracteristica del foddbrift, que aparece lleno
de coladas de lava recientes que van formando ritestera. Al formarse nueva litosfera produceségparacion de las dos
placas en sentido contrario, al separarse lasplacthen el nombre de bordes divergentes.

Con el tiempo este efecto provoca el aumento ddifasnsiones del océano y el alejamiento de
los continentesn el caso de que los hajgemplo Europa y Norteamérica se separan 2,5 ajp/af

Estos bordes constructivos presentan pocos terosnpetro abundantes volcanes. Un ejemplo es
la gran dorsal atlantica presente en el centramckhno Atlantico, entre Norteamericana-Sudamerigana
Europa-Africa,

L)
=

Cartsza continental.
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bordes destructivos: Se producen cuando chocan (convergen) dos planasge ellas (la mas
densa o de menor flotabilidad en el manto) se himdeduciéndose bajo la otra placaljduccion), lo

que produce la pérdida de litosfera, de ahi el merdb bordes destructivad.angulo con el que la placa que
subduce se introduce en el manto es mayor cuarg@ltaaes la velocidad de convergencia.

JArco volcanico continental §

Litosfera oceanica

Corteza ;
en subduccion

Astenosfera oceanica

Debido al rozamiento entre las placas durante kdwsecion, se produce un aumento de la
temperatura que funde algunas rocas de la zonardacto entre las placas, dando lugar a magmas, que
si ascienden a la superficie forman volcanesterremotos se producen por la liberaciondara las tensiones que
se acumulan en la superficie de maxima fricciormeetas placasLOS bordes convergentes son las zonas mas

inestables del planet&jemplos: Japdn, donde suceden muchos terremotescseentra en un borde convergente que
ademas produjo la isla; la cordillera de los AnglesSudameérica ha sido formada por el choque dia¢a pNazca con la placa
Sudamericana.

En estos limites abundan los volcanes y terremaémsbién producen islas si las placas son
oceanicas Yy cordilleras montafiosas si al menosleitas dos placas es continental. La placa queusebd
origina grandes depresiones lineales de muchanuinfad llamadas fosas tecténicas o fosas submarinas

por ejemplo la Fosa de las MariangsFosa de las Marianas es la fosa marina masmatafaonocida, y es el lugar
mas profundo de la corteza terrestre. Se localizel éondo del Pacifico norte-occidental, al essguy de las Islas Marianas,
cerca de las Filipinas, tiene poco mas de 11.008enprofundidad. La formacién de cordilleras es dasecuencia del
levantamiento y de la deformacion de la placa quezlg en la superficie al ser empujada por la goeusme.

7.2.3 Principales factores de riesgo volcanico.

Los factores que intensifican el riesgo de vulganisdemas del aumento de poblacion en la zona
son el tipo de erupcién (las explosivas son laspeéigrosas), la frecuencia con que se producesgos
asociados a la actividad volcanica como los fludjedodo (lahares), emision de gases toxicos, tsisgnam
hundimientos volcanicos (ocasionando avalanchaedeiloios)... Destacamos 4 principales factores de
riesgo volcéanico:

7.2.3.1 Viscosidad del magmala frecuencia de erupciones y la explosividadedee de la
viscosidad de la lava y de la presencia o ausateigases. En los magmas de baja viscosidad, el gas
disuelto se libera facilmente a la atmésfera, yetadencia a la obturacion del conducto de salida, p
enfriamiento de la lava, se resuelve con explosioitmicas de escasa intensidad que fragmentavda |
y provocan la dispersion de piroclastos en un ékdivamente reducida. En los magmas de elevada
viscosidad se suele producir acumulacion de méeride sucesivas erupciones, dando lugar a edificio
de gran altura y frecuentemente taponados o fastkmebstruibles. Esto hace que los gases atrapados
adquieran grandes presiones, que se liberan coteguexplosiones, que provocan el hundimiento del

edificio volcanico y la expulsion de piroclastograndes distanciaSuriosidades: en los bordes constructivos
las erupciones son de tipo baséltico, con erupsigrenquilas de lavas fluidas y escasos produdtoglasticos; por el
contrario, en los bordes destructivos las erupsar@malmente son de tipo siliceo, de lavas agidascosas que provocan
erupciones violentas, explosivas y con abundani@glastos. En 1883 la isla de Krakatoa (Indonesw@d en pedazos,
murieron 36.000 personas.

7.2.3.2 Lluvias piroclasticas los productos soélidos que expulsan los volcanesllaman
piroclastos, que segun su tamafio se clasificaemizas (tamafio de la arena o menor), lapilli (taord
las gravas) y bombas (gran tamafno). Los piroclastoslanzados verticalmente a grandes velocidades
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(hasta 600m/s) y su caida puede provocar debioopacto y temperatura a la que se encuentre muertes
hundimiento de construcciones o destrozos de ogltirueden sepultar grandes superficies por ejemplo
la ciudad romana de Herculano fue descubierta €9 $@pultada por 20 metros de materia volcanica
procedente de la erupcion del Vesubio, en el afinihtras que Pompeya “so6lo” estaba cubierta gor 3

metros de cenizas volcanicas y piedra pOn@eziosidad: las cenizas, debido a su pequefio tamaiieden
permanecer largo tiempo en la atmésfera.

7.2.3.3 Coladas piroclasticas o nubes ardientes.nignbritas: las nubes ardientes son nubes de
gases a centenares de grados que llevan en suspemsiizas (piroclastos) y se desplazan a gran
velocidad por las laderas (la masa densa de ceai&ds que hace que ruede la mezcla ladera abajo
debido a su peso) del volcan arrasando todo loeqoeientran en el camino. Las ignimbritas son
sedimentaciones ocasionadas por las nubes ardientapuestas por cenizas, lapilli y bombas soldadas
entre si. Las nubes ardientes es, sin duda, elmfemd mas destructivo de las erupciones volcanicas.
Ejemplo el Mont Pelée (isla de Martinica) entré emipcion en 1902, la nube ardiente liberada se
precipitd a casi 500 Km./h y mas de 1.000 °C deptatura sobre la poblacién de St. Pierre, a 8 dkm.
distancia, tardé en alcanzarla menos de un mimutasandola por completo. De sus 30.000 habitantes,
sélo 2 sobrevivieron.

7.2.3.4 Coladas de barro o laharedos lahares son coladas de barro y avalanchaemebios
que se forman al fundirse rdpidamente la nieveaderha del volcan por efecto de una erupcién, o a
causa de fuertes lluvias que arrastran los demosito consolidados de piroclastos (cenizas y lapilli
principalmente). Ejemplo: en 1985, en el NevadoRIgk (Colombia) la erupcion produjo la fusion del
hielo que cubria la cima del volcan. El agua y posclastos formaron enormes masas de barro, que
sepultaron la ciudad de Armero muriendo mas de0P0p@rsonas.

7.2.4 Vigilancia y prevencion de los riesgos volcios

Las erupciones volcanicas frecuentemente aconsnegrevio aviso, por ejemplo en la erupcién
en 1985 en el Nevado del Ruiz (Colombia) que cands de 20.000 muertos, el dia anterior al suceso,
varios geologos visitaron el interior de su cratergue indica la impredicibilidad de los volcanks.
principal medida preventiva seria la ordenacion tdeiitorio, delimitando las areas de asentamientos
humanos, pero es una medida inutil, ya que sors &leagran densidad de poblacién, debido a la
productividad de los terrenos volcanicos, siendaniaa defensa eficaz la evacuacion de la poblaann
una erupcion, aunque se perderan cultivos, viviengabienes. Podemos destacar las siguientes
actuaciones:

a) Elaboracion de mapas de riesgog peligrosidad basados en los datos registradodeeir:
tiempo de retorno (frecuencia de sus erupcionesdnsidad, tipo de erupcion..., de cada
volcan.

b) Vigilancia con técnicas que permitan la detecciénon antelacion del inicio de la erupcion
Las redes de vigilancia permiten detectar los pseras indicadores del comienzo de la
erupcion tales como analisis de los gases emifid@m®o gas radon) y aguas termales para
detectar cambios quimicos relacionados con el aecelel magma, pequefios temblores
(seismos de baja intensidad detectados con logiafs) y ruidos, cambios magnéticos,
eléctricos y gravimétricos en la zona, variacioge®! flujo térmico y en el nivel freético de la
zona, elevaciones en el terreno (por ascenso dgiaja.. Por desgracia, estos fenomenos
precursores de las erupciones son los mismos gaeecgn cuando solo se produce una
intrusion de magma en las fracturas cercanasupkxficie, lo que dificulta hacer predicciones
exactas sobre la inminencia de una erupcion. Eactiaalidad se cuenta con la ayuda de los
GPS o de la interferometria de radar o de cualqurertipo de imagenes tomadas por satelite.

c) Planificacion anticipada de las medidas a adoptar laproducirse la crisis, como la
evacuacion, la contratacion de seguros que cubméiddida de propiedades, sistemas de
alarma, construccion de viviendas semiesféricasjadds muy inclinados que impidan el
hundimiento debido al peso de las cenizas y pistata habilitar refugios incombustibles para
protegerse de las nubes ardientes (si el estusliorito muestra que sus erupciones fueron de
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tipo viscoso), desviar las corrientes de lava haagres deshabitados, la construccion de
tuneles de descarga del agua de los lagos det paiteevitar la formacion de lahares...

7..2.5 El riesgo volcanico en Espafa.

En la peninsula existe un volcanismo relativamesatéente(menos de 10 millones de afi@) ciertas
zonas de Girona (Olot), Ciudad Real (Campo de 2afa) y SE de Andalucia (Cabo de Gata). Estas
zonas carecen de riesgo volcanico ya que la aativth la zona se considera extinguida por completo.

La prevencion del riesgo se limita a las islas @asaunica region en la que actualmente existe
actividad volcanica activa (en los ultimos milenf@n sufrido cientos de erupciones), concretamamte
Lanzarote (Ultima actividad en 1824), Tenerifeifidt actividad del Teide en 1909) y La Palma (ultima
erupcién del volcan Teneguia en 1971). El riesgmeasho menor en las islas de Hierro y Gran Canaria,
y practicamente nulo en las restantes (FuertevenguGomera). El vulcanismo canario es de tipo
intraplaca (no esta situado en los bordes de glawe sucede en la gran mayoria de los volcanesfay e
ligado a la orogenia Alpina y no a los puntos caés (si fuera debido a un punto caliente las isias
activas deberian ser La Palma y El Hierro y nupoagjemplo Lanzarote) como se suele pensar cuando
esta situado en una zona de intraplaca (fue losgupens6 en un principio). Ademas, su actividad
(cuando ocurre) es muy baja limitdndose a la eignulde piroclastos en un radio de pocos kildmejras
la salida de coladas de lava de lento avance, siehdesgo volcanico en Canarias muy pequefo gpor s
caracter fluido y de baja explosividad. Un poc@uihte es el centro de la isla de Tenerife queepun
edificio volcanico de 3.718 metros de altitud, coagmas mas viscosos y con mayor cantidad de gases,
lo que implica una mayor explosividad, el volcamnpgnece activo ya que existen anomalias térmicas,
fumarolas, emanaciones de gases y actividad sismica
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Figura 31, Distribucion de las erupciones volcanicas durante los altimos 500 afios en las islas Canarias.

7.2.6 El riesgo volcanico en Murcia

La actividad volcanica en Murcia esta actualmentinguida, el vulcanismo mas reciente fue
hace menos de 4 millones de afios (Plioceno-Pleistyaue dio lugar a pequefias emisiones de basaltos
alcalinos en las inmediaciones de Cartagena. Dea-1-6 m.a. el vulcanismo dio lugar a rocas
calcoalcalinas potasicas (Mar Menor) y shoshorstiddazarron) y rocas ultrapotasicas (presentes en
gran parte de la regién de Murcia, al norte dénked Mazarron-Cartagena).
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8. GEODINAMICA EXTERNA Y CICLO GEOLOGICO (recordar ciclo geoldgico)

Las rocas y el relieve cambian a lo lar
del tiempo debido tanto a proces
externos como internos, dividiéndose p
ello en ciclo geoldgico externo e interr

Rocas sedimentarias

Clasticas No-clasticas
Quimicas  organicas

Metamorfismo
Desde 200°C-
hasta +- 650°C

compactacion
diagénesis < 200°C

respectivamente. En eticlo geoldgico Sedimentos

externo, producido por la energia exterr|| °'a"%® Rocag Metamoricas
(radiacion solar y fuerza gravitatoria), I4| g2 ¢ ¢ & :

agentes geoldgicos externos (seres vijlL_& ° S

cambios de temperatura, gases, ag
nieve, viento...) actian realizando Iq [Sedmentacion

Transporte

procesos geoldgicos externd |Eresion
. .. .. Meteorizacion "

(meteorlzaC|on y erosion de las roc Volcaﬁg-(é?assticas Ro:;gl?xrtlg.lassivas
(igneas, metamorficas y sedimentarja Rocas hipabisales T
transporte vy sedimentacion de I« o subvolcanicas Rocas intrusivas
materiales erosionados). lgeodinamica
externa se basa principalmente en el efecto de los agaygekgicos externos y en los procesos
geoldgicos externos que producen, teniendo en @lentiesgos geoldgicos externos que estos aggntes
procesos pueden originar. En la dinamica extermalieie (previamente formado en la dinamica irdern
como las montafias) se denuda por efecto de la rizeteion y erosién, al mismo tiempo que se produce
deposicion de sedimentos en otros lugares (cuesezhsientarias). Por lo tanto, la geodinamica iatern
es la creadora de las grandes elevaciones y depessiproducidas fundamentalmente por movimientos
de componente vertical y, la geodinamica externia eesencadenante de una continua denudacion que
tiende a rebajar el relieve originado. Ambas a anara, cambian el relieve de manera cont{auaue a
escala temporal humana no lo solemos apreciar paggede muy lentamente)

En elciclo geoldgico internoproducido por la energia interna (calor del imteterrestre) las rocas se
van transformado por diferencias de presion y teatpea en otras rocas distintas, por ejemplo arphet
los sedimentos se forman las rocas sedimentari@stas si son sometidas a muy altas presiones y
temperaturas pero sin fundirse se transforman emsrmetamorficas y, si cualquiera de estas rocas se
funde por altas temperaturas, se transforman esligneas, a su vez las rocas igneas si son samatid
muy altas presiones y temperaturas pero sin fundegransforman en rocas metamorficas, cualqdesra
estas rocas si salen a la superficie por moviméed® las placas tectonicas son erosionadas en la
superficie en el ciclo geoldgico externo formandalisientos que daran lugar en el tiempo a rocas
sedimentarias. En resumen cualquier roca puedgas&formada en otro tipo por accion de la energia
interna y puede ser disgregada y erosionada pardegia externa, por tanto, la geosfera esta gimaon
cambio por la accion conjunta de la energia externaterna formando el ciclo geoldgico. La
geodinamica externa e interna son las responsdélgse se produzca el ciclo geoldgico.

9. EL RELIEVE COMO RESULTADO DE LA INTERACCION ENTRE L A DINAMICA
INTERNA'Y LA DINAMICA EXTERNA DE LA TIERRA.

Etimologicamente, Geomorfologia deriva de las saigpeegas geo (Tierra), morphos (forma) y
lagos (tratado). Por lo tanto, esta ciencia sequ® de la forma de la Tierra. El relieve de laesfige
terrestre es el resultado de la interaccion dezdseenddgenas y exdgenas. Las primeras actian como
creadoras de las grandes elevaciones y depresimoekicidas fundamentalmente por movimientos de
componente vertical y, las segundas, como desemaatds de una continua denudacién que tiende a
rebajar el relieve originado. Esta lucha constaetenanifiesta a diferentes escalas y ha sido uendev
continuo a lo largo de la historia de la TierratoSsprocesos de la dinamica externa se agrupaa en |
cadena meteorizacién-erosion, transporte y sedaneémt. El resultado se manifiesta en la creacionrde
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conjunto de modelados erosivos y deposicionalessgalen presentar rasgos especificos, en relegion
los procesos actuantes en los diferentes ambisradsgenéticos.

La energia necesaria para la actividad de estoseqwe proviene de diferentes fuentes. La
radiacion solar llega a la superficie terrestreeytrensforma parcialmente en calor, que constitaye
principal fuente de los procesos meteoroldgicosdsontrolan la meteorizacion, la edafogénesis y
el desarrollo del relieve, asi como la vida de ah@s y plantas. Ademas de la radiacion solar, ¢éagea
gravitatoria da lugar al transporte de sedimentodps movimientos de masa en las laderas, etc.
Finalmente, la energia enddégena es la causa gengidel los grandes relieves existentes en la sciperf
terrestre.

Tradicionalmente, la Geomorfologia se ha ocupadtsiestudios a escala media en los que se
analizan los diferentes eventos geomorficos quecbafigurado, a lo largo del tiempo, el relieveuatt
Es lo que algunos autores denominan Geomorfologi@iita. Recientemente, el analisis de los
procesos actuantes, a escala mas detallada, jomtel @studio de la variabilidad temporal de lasnfis,
ha conducido a lo que se conoce como GeomorfolDgdatitativa o de procesos.

10. SISTEMAS DE LADERA Y SISTEMAS FLUVIALES

Los sistemas de ladera son aquellas zonas congmé@dinas o menos acusada, el hecho de
presentar pendientes se asocia con ser zonas @e nesgo geoldgico dependiendo de la mayor o menor
pendiente del terreno.

En funcion de diversos factores que condicionanrogimientos de ladera se han elaborado 4 grados de
peligrosidad:

Grado Nulo. Zonas llanas o de escasa pendient®.(@d@dn zonas llanas y exentas de peligrosidad.

Grado Bajo. Zonas con pendientes medias-bajasa(l&®t con movimientos de ladera de escasa
magnitud, donde la probabilidad de ocurrencia d&osi movimientos es baja.

Grado Medio. Zonas con pendientes medias-altasb{B-tlonde en la actualidad se presentan
deslizamientos de cierta magnitud.

Grado Alto. Zonas con pendientes >15° con deslieaios y desprendimientos activos de magnitud
considerable y donde la posibilidad de ocurrensialt.

La palabra fluvial significa rios. Un sistema flaivde una region, pais o continente es una red de
rios con todos sus afluentes desde el origen basti@sembocadura en el mar. Dentro de sistemalfluvi
también podemos considerar los torrentes (caude,cem zona de fuerte pendiente) y ramblas (cauce
largo, ancho, en zonas mas o menos llanas) aueamede caudal irregular (permanecen secos la mayor
parte del afio).

A continuacion veremos los riesgos de los sistetedadera (riesgos por deslizamientos) y de los
sistemas fluviales (riesgo por inundaciones).

11. RIESGOS ASOCIADOS: PREDICCION Y PREVENCION
11.1 RIESGOS POR DESLIZAMIENTOS (MOVIMIENTOS) DE LA DERAS

Son movimientos gravitacionales de material qupreducen en las laderas o taludes (pendientes
escarpadas). El agente geoldgico que actla esvadad y puede llegar a movilizar grandes volimenes
de material. EI agua es el desencadenante prindgpaln gran nimero de movimientos de ladera
(aumentan el peso de los materiales y disminuyenesistencia). Los movimientos de ladera, junto con
las inundaciones, son los riesgos mas importaatasionados con la geodinamica externa.

Principales tipos de movimientos de laderat os deslizamientosson movimientos de masas de
roca o suelos que se deslizan sobre una supedicimtura (delimitando el material desplazado del
inmovil o subyacente). Ldtujos son movimientos de materiales sin cohesion (nsésrisueltos) que se
comportan como fluidos a causa del agua que lospafprovoca la pérdida total de resistencia desest
materiales) y se desplazan sin presentar superfide rotura definidas (como sucedia en los
deslizamientos). Lodesprendimientosconsisten en la caida libre o casi libre de fragosede material
mas o menos grandes (bloques o cantos rocosos) teud (pendiente muy acusada, casi vertical o
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vertical). Lasavalanchasson movimientos muy rapiddselocidades frecuentemente mayores de 100
Km./h) de masas de tierra, fragmentos de rocasraldes, que pueden ir acompafiados de hielo y nieve
(los aludes de hielo y nieve se incluyen en ept®.ti

Origen vy factores _gque controlan los deslizamientosEl origen puede ser cualquier factor o
circunstancia que afecte a la estabilidad de erées (como un terremoto, fuertes pendientes,aasex
de agua, la falta de vegetacion, la excesiva patelie). Los factores pueden ser internos y externos:

- Internos: Pueden ser intrinsecos o extrinsedoginsecos litolégicos como el tipo de roca
(permeable o no, dureza, composicion...), el gradocalesolidacion de los materiales (materiales
fuertemente unidos o sin cohesidn, es decir, s)ejtel espesor de los materiales de coberteralpso
pueden ser_estructuralesmo la existencia de estratos con los planossttatéicacion paralelos a la
pendiente o con fuerte inclinacidrer ejercicio 39) la alternancia de estratos con diferente perridab)
la presencia de fracturas (diaclasas) y fafagrinsecos morfolégicoscomo el angulo de pendiente de
las laderas (las pendientes mayores del 15% satiabpente peligrosas) y ambientatesno el clima
(el exceso de agua y las inundaciones estan reitas con gran parte de los deslizamientos dealader
variaciones en el nivel freatico, alternancia decymitaciones con periodos secos, alternancia -hielo
deshielo, tipo y cambios de vegetacion.

- Externos: como terremotos, aunque la gran mayoria son dshadla accién antrépica como
vibraciones por explosiones o trafico pesado, coosibn de vias de comunicacion, tala de arboles,
incendios, aumento del contenido de agua por amwém de presas 0 exceso de riego, sobrecarga en |
parte superior de un talud (con materiales de oaor®dn, escombreras, rellenos...), disminucion del
apoyo lateral de los materiales debido a excavasiaronstrucciones o procesos erosivos haturaitss(e
acciones son especialmente determinantes cuand@oal pie de laderas o taludes.

Tipos de movimientos de ladera:

- Deslizamientos: son movimientos de masas de roca o0 suelos que seatle sobre una
superficie de rotura, la velocidad de la masa geemsieve es igual en todos sus puntos. Los
deslizamientos pueden ser lentos o catastrofiafegtar a grandes volimenes de material. La fusgza
la gravedad se descompone en una ladera en dassuéry R. El inicio de estos desplazamientos se
produce cuando la fuerza de cizalla (Z) superalerde la fuerza de rozamiento interno (R). Z autae
con la pendiente y R disminuye con la presenciardidlas y el agua, por tanto, la pendiente y elaag
favorecen los deslizamientos; el agua por un ladcrementa el peso del material potencialmente
deslizante y, por otro, disminuye el coeficienterodeamiento interno en la superficie de rotura. Ray
tipos de deslizamientos: translacionataando la superficie de rotura es mas o menos [ffaralela a la
superficie de la pendiente)_y rotacionatesndo es una superficie curva (concava). Loszaesientos
translacionales se produce cuando existe una opeatente (firme) asentada sobre arcilla o una roca
meteorizada o suelo sobre una roca sin meteoriadiayor de fracturas de la misma roca. Mientras qu
los rotacionales son frecuentes en suelos cohesigospo uniforme, como las arcillas, o en rocas
situadas sobre niveles arcillosos.

Roca meteorizada

o sueio
N

Sustrato rocoso N
wibyacente

Figura 15, Fuerzas que intervienen

o ot . b nelnciORSs F i 4 )
on los deslizamientos Fig. 15. Deslizamiento rotacional Fig. 14. Deslizamiento traslacional lgura 16, Deslizamiento translacional.
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- Desprendimientos:consisten en la caida brusca y aislada de blogiegymentos rocosos por
un talud, estos fragmentos se han separado previardel resto del material por planos de rotura gLe
caida se depositan en cotas mas bajas o al ptaldeél Es frecuente en zonas montafiosas perigtaciar
en las que el agua penetra en las grietas y aletansg, el hielo actia como cufia que agrandaédsagri
produciendo con el tiempo su rotura (gelifraccion).

Mg 18. Corie de una carretera por des Figura 14. Deslizamienta

i - ¥ i 5 roducido en la ladera de un cerro 3 ;‘.. : :
Hg. 17. Desprendimiento Srendimient: :n o il e Tahttn (N1dklco) I 16, Grieta percusora de deslizamiento,

- Avalanchas:son movimientos muy rapidos de masas de tierragnfentos de rocas de tamafios
variados y sin ninguna clasificacion. La presendé agua o aire entre los fragmentos reduce el
rozamiento y les permite alcanzar velocidades sogsra los 100 Km./h. Debido a la rapidez de estos
movimientos y a su poder destructivo, hay muy pgeesbilidades de eludir sus efectos. Los aludes de
hielo y nieve se incluyen en este tipo.

- Flujos: son movimientos, lentos o rapidos, de materialef@s que se comportan como fluidos
a causa del agua que los empapa y se deformarphazias sin presentar superficies de rotura defida
Los movimientos de flujo pueden ser coladas deul@&rs o coladas de fragmentos de rocas, ambos se
diferencian de las avalanchas en que su velocidademor que en las avalanchas, pero las coladas de
barro (son materiales finos y homogéneos, lo quabpita que puedan producirse sobre pendientes
suaves) también son flujos y pueden alcanzar \dddeis de hasta 1.000 Km./h en fuertes pendientes,
teniendo efectos catastroficos.

Dentro de los flujos se incluyen dos procesos qaarren muy lentamente: reptacion y
solifluxion.

Zona alterada

Sustrato

Figura 20. Reptacian, figura 21. Solifluxion.

-Reptacién o crees un movimiento muy lento, en muchos casos iogptible, afecta a la parte
mas superficial de los suelos y material de aliéracle cualquier superficie que presente cierta
pendiente. Se produce por el efecto sumatorio demvimientos, uno de expansion que consiste en la
elevacion perpendicular del terreno debida al randbnto por hidratacién de ciertos materiales, como
las arcillas, y otro movimiento de retraccion qoesiste en la caida gravitatoria ladera abajo middu
por la deshidratacion (recupera su volumen origjinal
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-Solifluxion: se trata de pequefios y lentos flujos viscosodumidos intermitentemente en cada
ciclo hielo-deshielo, es frecuente en zonas paiglas en primavera cuando el deshielo de las sieve
produce suelos encharcados.

Dafios vy efectos de los deslizamientdsos movimientos de ladera tienen efectos catast®en
dos sentidos, primero efecto directo sobre lasopass al causar victimas (principalmente aquellos
movimientos de ladera de gran velocidad que golpaaasan y sepultan) y la pérdida de bienes por
destruccion de casas, cultivos..., y en segundo Illagamovimientos de ladera pueden interferir con
otros sistemas (fluvial, embalses, glaciar...) como ggemplo los materiales de un deslizamiento se
acumulan en un rio, lo que crea un obstaculo daaguea que sale del rio produciendo una inundacion.
Curiosidad:Otro ejemplo fue en lItalia en 1963, un deslizanuede rocas de 2 km de largo, 1.6 km de ancho y
150 m de espesor, se desplazé repentinamente poafiéh Vaiont llenando completamente el embalse y
expulsando su contenido hidrico, lo que caus6 mragada en la que murieron 3.000 personas.

Prediccion_y prevencion _de los deslizamientostas medidas predictivas se basan en la
elaboracion de_mapas de riesgstudiando los factores o condiciones que faeordos riesgos de
deslizamientos (exceso de agua en el terreno,efig@endientes, fracturas en el terreno, ausencia de
vegetacion, alternancia de estratos de distintangailidad...) o los impiden (terrenos llanos o
pendientes suaves, materiales cohesionados, vigetaertemente enraizada...). En base a los mapas de
riesgo se debe producir la ordenacion del teratevitando las construcciones en las zonas de redsgo
como sucede en la base de un talud.

La mejor medida de prevencion es_la reforestaciérpendientes, asi como evitar la tala de
arboles. Otras medidas son la construccion de mooografuertes, anclajes o mallas para retener los
materiales en las laderas en las que ya existas wdctividades humanas amenazadas por los ridsgos
ladera, modificar la pendiente mediante aterrazatmseo rellenos de materiales en las zonas bajsde
laderas, aumentar la resistencia del terreno iapelct materiales cohesivos o instalando barrasete,ac
realizacion de obras de drenaje para disminuistareentia, el encharcamiento y la erosion hidtaa,
realizacion de estudios de impacto ambieptah aquellas actividades humanas que puedan tameén
riesgo como la mineria que deposita materiales afesionados o la construccion de embalses que
saturan de agua grandes extensiones de teReiliaa los ejercicios 39 y 40.

EE En la figura de la derecha se repre Bloque ama[radn\

sentan dos posibles opciones (A y B) - %
para la construccion de una carretera. = f—r—ﬁ—-_._.__l_l,r
En el corte transversal podemos ver la Anclajes— _SLINT T 7 -
orientacién de los planos de estratifica- MpEge———— —L
cidn del sustrato rocoso. Malla S o | I

a) jCuél de las dos posibilidades

ocasionaria menos riesgos? E'F'CII' . . o Murg,___\_“; e
qué? cantrafuerte S p AR
-t L i
b) Establece las medidas preventivas aconsejables en cada caso. “ e——— Andlaje
M E fita s At reciarse un flujo de agua subterrdnea que aumenta
B En la figura inferior puede apreciar | 9 ‘4 e Cuneta de guarda _ Nive
ia presion sobre un muro de contencion levantado para impedir el desmoronamie v, fredtin
) Pozo de bombeo. M
de la ladera. Teie o8 . N
Pozo de filtracion __ M
a) jQué consecuencias crees gue : — i
8 by ! i Sellado de grietas — - |
se pueden derivar de |a situacion W |
representada? Vegetacion L -

b) ;Que tipo de medidas preventivas
adoptarias para evitar este riesgo?
(Seria conveniente evacuar a la
poblacion?

Muro contrafuerte con drena,

B
Descenso del nivel
freatico

Drenaje o galeria
RN

Zanja de pie"‘_ -
|

22



11.2 RIESGO POR INUNDACIONES.

Las inundaciénes se define como la ocupacion acakde terreno por el agua. Puede ocurrir en
zonas litorales debido a tsunamis o a la superigosite oleaje y las mareas, pero las mas frecusntes
las inundaciones en el interior de los continergesjucidas por las aguas de escorrentia supé(fiica,
arroyos, torrentes, ramblas) que sufren una créaemnida) transitoria del caudal, ocasionada lpeias
torrenciales o por fusion rapida de nieves y hielos

Las inundaciones son las catastrofes naturalesajsan mayor nimero de victimas en el mundo
(también en Espafias el mas importante de los riesgos relacionadosacgeodinamica externa.

CAUSAS DE LAS INUNDACIONES: El fenobmeno de las inundaciones es uno de los que
presentan mayor riesgo inducido, ya que las aetiled humanas aumentan la gravedad del fenédmeno e
incluso lo pueden provocar. Por esto, interesaluliias causas en naturales y antropicas:

- Causas NaturalesGeneralmente de origen climatico y meteorolégammmo puede suceder por
ciclones costeros que provocan precipitacionesrde mtensidad y duracion. También por fusién
rapida de la nieve o del hielo por un aumento e temperatura (o por actividad volcanica), y
como sucede en el Mediterraneo, la existencia ideaslcon periodos de marcado estiaje, frente a
otras épocas de precipitaciones torrenciales. Ronpdo la gota fria en el Mediterraneo y los
monzones en Asia en las que casi toda la predipitanual cae en un periodo corto de tiempo. Otras
causas naturales son las inundaciones por obsiructatural de cauces fluviales, en las que
materiales provenientes de deslizamientos, avadanaludes, desprendimientos, etc., obstruyen el
paso del agua que se ve obligada a salir del gaodeiciendo inundaciones. Dada su importancia en
nuestra region profundizaremos en la gota fria.

Riesqgo por gota fria

La gota fria se produce como resultado de la siertees factores: mar caliente, atmosfera inestable
en la superficie y aire frio en la altura.

Origen: La gota fria es un fendmeno tipico del Mediterrdracseptiembre y octubre (entornos
calidos y en los que el mar proporciona abundanieeldad), un mar que se calienta mucho en verano,
que puede llegar a estar cerca de treinta grada@®mas cercanas a la costa, y cuando llega el otofio
suelen entrar bolsas de aire frio en capas @éasngulamiento de una vaguada de la corrienteherro polar,
gquedando aislada una masa de aire frio de origan. [8® origina por la rotura del chorro polarddiio situado a gran altura
en la parte superior de la troposfera y en altatudies) debido a un exceso de curvatura del chpotar (formando las
llamadas ondas de Rossby) por pérdida de velociddd corriente en chorro. Este estrangulamienitold@ro polar deja una
masa de aire frio (que se separa del chorro palargmbolsamiento, en altura no perceptible enrfiojge Si esta bolsa de
aire frio se desplaza hacia latitudes méas bajase évs 30 y los 45°, se puede encontrar rodeadairdemas calido, y
precipitarse hacia la superficie terrestre provdoasl ascenso de aire mas ca)idal ser mas ligero el aire caliente que
hay sobre el Mediterraneo, el aire frio situadoa#tora que es mas denso desciende rapidamente al
encontrarse el aire caliente debajo, el aire daiesciende rapidamente al ser empujado por la desa
aire frio en altura que desciende, formandose taralgprrasca, si en ese punto sopla viento detieyan
se forma enfrente de las costas espafiolas) queeapas humedad y la empuje a tierra es cuandoadesat
su poder, la gota fria al igual que los huracamgende del mar para obtener su energia, por Idogue
mayores vientos y las mayores lluvias suelen séa enstaCuidado, no hay que confundirda gota fria es una
borrasca muy especial originada por aire frio ditua gran altura, por lo que no se ha formado pdulacion del frente polar
(el frente polar es una serie de borrascas situmda®s 60° de latitud y que -
en invierno desciende de latitud produciendo boas€n el centro y sur dt
Europa, esta es la forma de precipitacion mas émteuen zonas templada
cuando llegan las borrascas del frente polar, peria gota fria, la borrasc:
que se forma tiene otro origen relacionado con herro polar. Las
precipitaciones por gota fria son mas intensagryjtagnto, mas dafiinas qu
las de las borrascas del frente polar).

Efectos: La gota fria es un fenomeno meteoroldgico _ S;f;;gg;;g-
peligrosidad media, pudiendo llegar a causar vanasrtes al




afo, sus principales riesgos son la fuerte llguéacomo en Gandia (Valencia) en 1987 lleg6 a supes 500 L/m2,
es decir, si el agua no hubiera fluido hubiera edbila zona con medio metro de agua, una cangdadsalente a lo que
llueve en la zona en un afio.

El vientoque puede llegar a mas de 100 km/h en la costaoda caidas de arboles pero que en interior
amaina de manera considerable.
La marejadajue destruye playas, embarcaciones y paseosmasjtilegando a penetrar el mar en tierra
firme y llegando a destruir los locales en primiémaa, las marejadas propias de la gota fria notaon
poderosas como las de los huracanes pero aun edéerpwelevar el nivel del mar 1 metro o mas
tragandose playas y paseos, con oleajes que sugdenar los 2 m de altura, olas que sin ser mag alt
albergan una gran potencia por su corta distamtra elas.

Prediccion y prevencién de la gota friaSe pueden predecir gracias a la red de satélitéderenacion meteoroldgica.

Las medidas de prevencion son similares a las sléinlandaciones (Ordenacion del territorio, planesPdoteccion Civil,
modelos de simulacion de avenidas, reforestacidomgervacion del suelo...).

- Causas Antropicas Pueden ser directas o indirectas. Entre las salissctas que pueden
causar inundaciones esta la rotura de presasseint@lse subito de agua, incremento de aporteksoli
al cauce por explotaciones mineras, escombrerasgrea, obras, practicas agricolas y forestales..., y
obras en el cauce fluvial como diques y canalizeeso(ambos construidos para evitar inundaciones
pueden tener el efecto contrario porque aumentarellzcidad del agua, impermeabilizan el terreno,
pudiendo incluso aumentar el caudal), asi comotamwones diversas que invaden el cauce (fabricas,
viviendas, puentes...) que actian como obstaculdsiciendo la seccion util del cauce en el caso de
crecidas. Esta Ultima situacion puede agravarséidocuademas se produce una obstruccion a la
circulacion del agua por la vegetacion y otros poerflotantes (incluidas basuras de todo tipo,
encontrandose lavadoras, televisores..., en ramlgjas)guedan retenidos en estos obstaculos. Estre la
causasndirectas que pueden causar inundaciones esta la impernesadidin del terreno con asfalto y
hormigon por aumento de zonas urbanizadas (menas sginfiltra quedando mas agua en escorrentia
para producir inundacion), practicas deficientesulévo y usos del suelo errébneos (como labravaif
de pendiente que aumenta la velocidad del aguairdiggndo su posible infiltracion, o el excesivo
laboreo que facilita la erosion llevando el aguengrantidad de sedimentos que aumentan la petligibsi
de las inundaciones), erosion de suelos que fawdoscfendmenos torrenciales (el suelo absorbe auch
agua por lo que la pérdida de suelo por erosiémidisye la retenciébn de agua) Yy sobre todo, la
deforestacion y pérdida de cobertera vegetal ydajuegetacion disminuye la velocidad del aguaydre

la erosién y aumenta la infiltracion del aggariosidad En el Himalaya, el proceso de deforestacion Harmiado
las inundaciones de forma alarmante. Cuando egdillera estaba cubierta de arboles, las inundasioafectaban a
Bangladesh una vez cada 50 afios. En los afiospt@decian inundaciones cada 4 afios. En la Indiggdadidas anuales por
inundaciones son mas de 14 veces superiores eoldisgidas en los afios 50.

Factores gque controlan las avenidaslas inundaciones se ven favorecidas en mayor mwome
medida no solo por los factores climaticos, sinokign por factores geologicos, geomorfoldgicos y
vegetacion. Los factores climaticgnen en cuenta no sélo la cantidad de precipitacaida, sino
también el intervalo de tiempo en el que caen,ugalg misma cantidad precipitada de forma regular e
un gran intervalo de tiempo dificilmente produdméndaciones. En la region mediterrdnea podemos
tener lluvias de gran intensidad en un intervaly marto de tiempo debido a fenbmenos como la gota
fria, por lo que el riesgo de inundaciones es maydg. Los_factores geoldgicos y geomorfolégicos
tienen en cuenta las caracteristicas litologicadadeuenca como por ejemplo que tenga materiales
impermeables que impidan la infiltracion (mayor @bilidad de inundacion) o que sean facilmente
erosionables (mayores dafios en las inundacionedadatla mayor cantidad de sedimentos que pueden
arrastrar las aguas), también tienen en cuentealasteristicas de la red hidrografica como su &oym
tipos y las caracteristicas de los cauces comorsua y pendiente. Por ejemplo una forma lineal, en
lugar de sinuosa, favorece la mayor velocidad debaal igual que una pendiente mas acusada siendo
mas probable una inundacion, también la anchutaugaalel cauce o la presencia de fragmentos desroc
de importante tamafo... En nuestro caso cabe destacar especialmente peligrosas nuestras ramblas
mediterraneas, cauces secos la mayor parte dejusipueden transformarse en una avalancha de lodo y
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piedras en pocos minutos. Por ultimo los factoeetadregetacidrmomo el tipo y estado de la vegetacion
o el uso agricola del terreno, a mas densidad gletaeion mayor retencion del agua y menor erosébn d
suelo, protegiendo al suelo del golpeteo de lassgae lluvia, frenando la velocidad del agua y
aumentando la infiltracion en el terreno. Las ad#des agricolas suelen facilitar la erosion delau
sobre todo por el intenso laboreo y la mayoriaudgvos no tienen la suficiente densidad de vegétag
sus suelos no suelen ser muy permeables.

Dafios y consecuencias de las avenid&$ principal dafio es la erosién y sedimentaci@que las
inundaciones arrastran una enorme cantidad de ialatedebido a la velocidad y cantidad de agua en
movimiento (los materiales que arrastra agravam &g los efectos erosivos del agua), erosionanslo |
suelos, destruyendo casas, arrastrando coches.ostgriprmente estos materiales son depositados en
distintos lugares produciendo la sedimentacién ategds y todo tipo de materiales incluido materia
organica como restos vegetales y animales mueest®os Ultimos ademas, en su descomposicion
favorecen la aparicion de enfermedades infeccialsasntaminar el agua con microorganismos. El agua
es el desencadenante principal de un gran nimenooglgnientos de laderaga que en condiciones de
hidromorfia (suelo saturado de agua) se producedismainucion de la resistencia y un aumento de las
presiones intersticiales en los materiales, lofqu#ita el deslizamiento por gravedad de grandasas
de tierra situadas en pendiente, impulsado adeprds gorriente de agua. También se pueden producir
cambios en la geometria del cauce por diversasasatmmo que se ensanche o el rio busque nuevos
caminos...

Prediccién _de las inundacionesla prediccion espacial es totalmente factible;, g@mplo en
Espafia se conocen histéricamente las zonas coralpiidad de inundacién y se han elaborado
numerosos mapas de riesgjas medidas predictivas se basan en la observaoiitinua de las variables
meteoroldgicas. Actualmente, la prediccion met@&mioh alcanza buenos resultados a corto y medio
plazo, por lo que es posible prever la formaciém@mdes tormentas que puedan originar inundaciones
Ademas la ciclicidad de algunos eventmsno los monzones o la gota fria te permite skseépocas
mMas propicias para las grandes precipitaciones.

Prevencion de las inundacioned 0s mecanismos preventivos y correctores se basaoluciones
de dos tipos, de caracter estructural y de caraotestructural o funcional.

- Soluciones estructuralesLa medida preventiva mas efectiva ante el riefgoundaciones es la
politica de_reforestacion y conservacion del sudbido a la gran retencién hidrica que produosn |
bosques y la disminucion de la velocidad del aguastorrentia, impidiendo la formacion de arroyadas
torrentes caudalosos. Sin embargo, las solucianesentan fundamentalmente a regularizar el cadelal
las redes fluviales mediante la construccion desgwdlaminacion hidraulica), e impedir sus
desbordamientos construyendo canajediquesde contencion. La construccién de presas tiene por
finalidad regular los cauces y evitar los maximesdudal, esta accion se llama laminacion de aasnid
ademas, las presas se pueden utilizar como fuentendrgia hidroeléctrica, abastecimiento de agua
potable, regadio, ocio... La canalizacién por cawsshos de los rios se suele hacer a su paso por
nacleos urbanos, la construccién de diques latetare el fin de que contengan el agua de lasdagc
Estas medidas, no obstante, pueden llegar a pragfectos contrarios a los deseados por roturaesap
y por el aumento del caudal que originan las caacilbnes, asi como el efecto de impermeabilizadén
terreno de estas construcciones, que impide retdraggua del suel@demas las canalizaciones disminuyen el
rozamiento del agua por sus paredes lisas dandovetdsidad al agua con el peligro que ello ocagiofsdemas, los
diques se deben construir a suficiente distandiaadece principal para que en ningun caso se aenatnt
caudal y la velocidad del agua, lo que provocargares dafios (si uno construye diques de contencion
sobre un rio, va a afectar el volumen de agua tkitara crecida en algun lugar rio abajo).

Otra medida estructural es_el aumento de la cdgddailel caucenediante su ensanchamiento y/o
dragado (se debe hacer de manera que no modifiquexféé del rio, ya que, en caso contrario, édte a
tratar de buscar su perfil de equilibrio, provocam@sion remontante). El desvio de caweesina medida
que se suele hacer a su paso por ciudades cuaudt@ rieviable (por falta de espacio) el aumentdade
capacidad del cauce del rio o construir diguesmple el rio Turia a su paso por Valencia. El nuevo
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cauce puede ser un auxiliar del viejo o se puedscprdir de éste. En algunas cuencas existen @saci
de controlgue recogen todos los datos de la cuenca, los datoprocesados por ordenador para saber en
cada momento la evolucién del riesgo de avenidas.

Las inundaciones no se evitan por tiempo indedirtdn grandes obras (medidas estructurales)
creando una falsa confianza y el consiguiente dakarecondmico y social de ciertas zonas; tarde o
temprano, la avenida se producira y sera mas aaiaatque el conjunto de todas las que se hubigsen
produciendo sin las medidas estructurales realizada

- Soluciones no estructuralesA partir de los mapas de riesgo se produce l&rm@aciéon del
territorio, concretamente en las llanuras inundables, deafajue evite riesgos altos a la poblacion e
industrias, pero el riesgo es alto porque son zagssolas por tener suelos muy fértiles y la aqoigsion
de carreteras aprovechando las terrazas fluvialgsnge un ahorro econdmico. La legislacion espafiola
(ley de Aguas 1986@stablece 3 zonas para la ocupacion de las terflazéles:

Restricciones Restricciones
tipo Il Restricciones Restricciones tipo Il
- tipo | L tipo |

-

Zona con prohibicion total
- -

Zona(C Zona'B Zona | A Zona B Zona ' C

Figura B.20. Normativa legal sobre ocupacion de cauces fluviales. (Segun Real Decreto
B49/1986.). Una de las principales causas de los dafios onginados por las inundaciones se
debe al incumplimiento de esla ley.

La zona de servidumbre (zona A): comprende eleaarmal y las franjas de 5 m de anchura a
cada lado, donde llega el agua en las avenidasawias. Se prohibe la realizacién de cualquier ghma
suponga un obstaculo a la corriente como pilargaudates.

La zona de policia (zona B): se extiende 100 mbos lados del cauce, donde llega el agua en las
avenidas extraordinarias (aprox. 1 vez cada 108)afs® permiten los usos agricolas y cierto tipo de
edificaciones con autorizacion expresa de los Gsgars de Cuenca.

La zona inundable (zona C): donde llega el aguasnrecidas maximas poco frecuentes (aprox. 1
vez cada 500 afos), existe alguna norma de raétride uso, aunque menos limitativa que la anterior

En las medidas no estructurales también estaselpsrosobligatorios para edificios y actividades
gue se desarrollen en las areas sujetas a lasacionds, de esta manera las indemnizaciones y siyuda
publicas serian menores en caso de inundacions @bedidas son los planes de emergencia de
proteccion civily modelos de simulacion de avenidealizados por ordenador.

Incidencias en la Region de Murcia. Inundaciones pajota fria. Desprendimientos de ladera
Imprimir de la documentacion aportada por el cowmdor de selectividad el archivo: “5-10-SISTEMAS-
DE-LADERA-Y-SISTEMAS-FLUVIALES”

12. EL SISTEMA LITORAL. FORMACION Y MORFOLOGIA COST ERA. HUMEDALES
COSTEROS, ARRECIFES Y MANGLARES.

12.1. Introduccioén.

El sistema litorales la region donde la interaccidn entre la actividlamana y el ecosistema
marino es mas estrecha. Constituye la zona deartdrio por excelencia entre continente y océans. Lo
ecosistemas costeros, afectados por aportes cotatie® y por procesos fisicos de alta energia,(olas
vientos, mareas y corrientes), se caracterizanupar elevada productividad biologica, una dinamica
sedimentaria muy activa y unas transformacionesigas muy intensas y dinamicas. En la zona litoral,
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las interacciones entre la tierra, el mar y la a&fer@ son muy acentuadas. Todo tipo de aportes, de
naturaleza y composicion diversa modifican su ¢@adn y su estructura, asi como la calidad dehagu

El sistema litoral es la region marina mas afectaatala accion directa del hombre: alteraciones
de la linea de costa y de la circulacién por lastoiecion de nuevas estructuras (puertos, diques, e
modificaciones del fondo mediante drenajes, maaliftnes de los depdsitos de playa por cambios en la
dindmica de la arena (causadas por digues, presgseraciones, etc.), establecimiento de instalesi
de acuicultura, descarga de aguas residuales,Ademas, en la costa es donde el impacto de la
contaminacion y la eutrofizacion son mas directosdg intensos. Es a través del litoral, y por meeio
la circulacion y el intercambio constante de masaacteriza por una elevada heterogeneidad espacio-
temporal, consecuencia de una gran variabilidadotliddmica, sedimentolégica y morfolégica que
produce una extraordinaria diversidad de habitalemas, en la zona litoral, el ecosistema pelagico
benténico estan muy préximos, con lo cual muchagass pasan parte de sus ciclos de vida en un
sistema o en el otro.

12.2. Formacion y morfologia costera.

Debido a la actuacion de los agentes y factoresalés se genera una dindmica que conduce a la
aparicion tanto de formas de erosion como de fodeascumulacion caracteristicas de estasszona
a) Formas de erosion

Lasolas son los principales agentes erosivos del litoralefecto es doble, interviene no sélo la
potente fuerza de la masa de agua, sino tambiéméhuo roce y golpeteo de los materiales arrdstra
por las olas. De forma general las olas actuan:
a) Comprimiendo el aire contra las rosa Esta compresion, que puede llegar a alcanzaiopes
superiores a 30 TmAnes mayor cuanto mas fracturada esté la roca ymamrocas masivas y poco
fracturadas.
b) Produciendo corrosia. Las olas pueden pulir o fragmentar los matesjalebido a su efecto metralla
(roce y golpeteo de los materiakesastrados por las oladrstos materiales pueden acumularse formandoglaya
otras formas de acumulacion o ser arrastrados baeisizonas.
c¢) Produciendo un efecto quimico sobre los mater&lpor ejemplo, disolviéndolos, hidratandolos, etc.

Entre ellas, nos encontramos tafbomaciones heredada, como por ejemplo ladas y los
fiordos, que se originan por inundacion de antiguos vdllviales o glaciares, o propias que son debidas
a la actuacion de agentes costeros, como el viargeas, fenomenos de ladera, etc. Entre estasdlti
nos encontramos con lasantiladosy lasplataformas de abrasion La formacion y el desarrollo de los
acantilados depende, entre otros factores, dedimanion, su grado de fracturacion, las rocas lque
formen, etc. El oleaje golpea la base del acamtjlag esta forma se origina un socavon en su parte
inferior que da lugar a derrumbamientos y desplodesnaterial rocoso de la parte superior, cuyos
cascotes actian como metralla y acentian la aecasiva de esa zona. Asi se produce el retrocdso de
acantilado, que deja tras de si una superficierdaraala plataforma de abrasién.

Erosidn dabida tocavamiento Rocas a punto Plataforma
aIﬂIEdjE de las rocas de dl:ﬁpl._‘.ln arse de abra:.l::ln
)/ ,ﬂ" | f/

¢ #m#

b) Formas de acumulamon
Los materiales procedentes de la erosion o algdapésitos fluviales en su desembocadura son
transportados por el oleaje, las corrientes marindas mareas, depositandose finalmente en zonas
tranquilas y protegidas de las costas bajas. Egrste variedad de formas debidas a estos procesos d
sedimentacion. Entre ellas destacamos las sigsiente
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a) Playa. Se forman por la acumulacién de materiales tibesi finos en la linea de costa. En ellas
podemos distinguir las siguientes partes: la mésipa al continente suele ser un acantilado o ziena
dunas, seguida por una playa interna (que sélowsela en época de mareas altas o fuertes tormemtas)
continuacion aparece un resalte, al que sigue laya pxterna (que se sitla en la zona delimitaddapo
marea alta y la marea baja o zona interdial) ygitono una playa sumergida continuamente.

Plataforma

de abrasion _ Cornica Flaya

Acantilade desplomade

Acantilado

Témbolo

Dunas costeras

Bahia
Farallén
Areo

Cuewa

Plaga cubierts de dunas
- Barra
Flecha litoral Eztusrio intertidal

Barra Albufera Flecha

b) Corddn litord (o barra). Se origina por depositos longitudisale materiales paralelos a la costa que
dejan un brazo de mar entre ambos. Cuando un ctitdéal arenoso une las dos partes salientes de un
bahia se forma una albufera.

¢) Témbob. Es una acumulacién arenosa que une la costanzoisla proxima.

d) Flechas litorales. Se originan por la acumulacién de materialgsuehos salientes de la costa.

e) Deltas y estuarie. Son formas de interfase marino-fluuigtuario entrada del mar en la costa al invadir la
desembocadura de un rio, suelen ser rios que llpwaos sedimentos o bien las corrientes marinastaworuertes que
transportan lejos de la desembocadura los sedisietiédia se forma en las desembocaduras de rios por fawacion de
materiales hasta formar la penetracion de tierral @nar, al contrario que en el estuario el rigdlenuchos sedimentos o las

corrientes marinas son débiles en la zona pordonguiransportan lejos los sedimentos que se aemnul

- Relroceso Hia
Acantilado del cleaje
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12.3. HUMEDALES COSTEROS, ARRECIFES Y MANGLARES.

a) Humedales costerosMarismas, marjales, lagunas y albuferas. Son tesrdrajos y pantanosos,
situados muchas veces en zonas de desembocadwiatel, que son inundados por el agua del mar en
las mareas altas.

- Marismas. Son areas de topografia plana situadas cercenalely que suelen sufrir inundaciones
periodicas del mar. Suelen encontrarse en desemhb@sade rios, donde la formacion de barras dearen
delimita zonas de perfil cambiante que provocanlandacién ocasional. (Marismas del Guadalquivir,
Coto de Dofiana).

- Marjales.

- Albuferas. Cuando las barras de arena se desarrollan demgsiaden llegar a cerrarse creando una
cuenca en la que no se aprecia la accion del pleseeas y corrientes. Son Albuferas o Lagoones.
(Albufera Valenciana).

- Lagunas (Mar Menor). Se originé a partir del cierre de una gran deprepidr procesos litorales de
deposito de arenas sobre basamento rocosos (a®malcareas y afloramientos volcanicos) La barra
arenosa se ve interrumpida por canales o golas.

- Salinas.

b) Arrecifes

Son formaciones producidas por polipos de cnidatios corales, a pesar de su pequefio tamafo, tienen
una enorme capacidad constructora. Los arrecifiedimos no son otra cosa que los esqueletos externo
de innumerables polipos que viven formando colorfsam tipicos de los mares tropico-ecuatoriales de
aguas calidas (de mas de 18° C) muy limpias y orig@s, es decir, muy movidas, y sobre suelos poco
profundos. Se encuentran en la costa este de l@esmalidos, ya que la oeste suele ser mas fridalab

las corrientes. Los corales viven en simbiosislasralgas, las zooxantelas. No se conoce con txhi
relacion que hay entre ambas, pero parece qudgas proporcionan alimento (y color) al arrecife. E
estos ecosistemas se desarrollan gran cantidadree wvos (se calcula que un tercio de las especie
marinas). Ademas tiene una gran productividad bio&

Existen tres tipos de arrecifes:

- Loscosteros,muy cercanos a la linea de costa y poco extensos.

- Los debarrer a, algo mas alejados y de gran tamafio.

- Los atolones, de forma circular y se apoyan en una isla sungerdl emerger, suelen dar a las islas
susceptibles de ser colonizadas por el ser humano.

En la actualidad, los arrecifes coralinos sufreqgue se conoce como “blanqueado”, un fenémeno
que consiste en la muerte de las algas zooxarsgigtdsoticas y que puede llevar a la desaparicidn de
arrecife. Su origen se encuentra en la turbiddaglaguas o en su calentamiento. En mas de la deatad
las areas que presentan arrecifes coralinos, est@s gravemente amenazados.

c) Manglares. Son bosques semisumergidos que se encuentran as gdpico-ecuatoriales. Estan
constituidos fundamentalmente por el mang@ezophora mangle), del que existen mas de cincuenta
especies entre arboles y arbustos. Los arbolesnmides cuatro metros de altura y disponen de
numerosas raices acuaticas, que les confierernilekstdlsuficiente como para mantenerse en pie selbre
suelo cenagoso, de color negro debido a la rigdezaateria organica y la abundancia de bacterias.

Los manglares constituyen ecosistemas muy impedagrdr su gran biodiversidad. En este medio
habitan numerosas especies animales, tanto acupeses, crustaceos, moluscos,...) ademas, lo
intrincado de sus raices hace que sean un medieadaara la cria y el desarrollo de numerosas Espec
gue encuentran en el alimento y proteccion enrdasepas etapas de su vida.

Los impactos mas graves que sufren los manglamedastala para el cultivo de langostinos y
camarones, la sobreexplotacion maderera, la dééaqgaara la obtencion de suelos agricolas y laigérd
de aportes de aguas dulces. Todo esto hace que,amtualidad, estos ecosistemas se encuentren en
acelerada regresion.
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12.4 RECURSOS COSTEROS E IMPACTOS DERIVADOS DE SU EPLOTACION.

Las zonas costeras son las mas densamente pobleldpkneta, ya que aproximadamente un
37% de la poblacion mundial habita a menos de 60 #enlas mismas. La presidn ejercida por la
superpoblacion junto con las actividades humanasc§ transporte, actividades recreativas...) son la
causa de las numerosas agresiones que estas zmlE®em Esta superpoblacién es debida a la gran
cantidad de recursos susceptibles de ser aprovexltage presentan las zonas costeras como recursos
alimenticios, minerales, energéticos, hidricos,reativos, ecoldgicos, educativos, de transporte y
comunicacion.

Entre losrecursos alimenticiostenemos la _pescda acuiculturaque comenzé con la cria de
marisco de alto precio (langostino, centollo, b@gdeg, ostras...) y en la actualidad ya se crian skger
especies de peces (salmon, dorada, lubina...) \alges ademas de alimento se pueden obtener
diversidad de productos (cosméticos, medicinaleslustriales, compost...). La sobrepesca esta
produciendo el agotamiento de muchos bancos pesjyda acuicultura contamina con los productos
que utiliza como antibioticos, piensos...que se ditugn el agua.

Entre losrecursos mineralestenemos minerales metalicqae se concentran en playas como el
estafio y el oro y minerales no metalicmno la sal comun (para alimentacion sobre to@sfatos y
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nitratos (abonos) que se obtienen de los excremelatdas aves marinas llamados guano y por ulseo,
extraen arenas, gravas, blogues para usarlos cateviates de construccion.

Entre los recursos energéticos tenemos la enedljiza, mareomotriz, y yacimientos de carbon y
petréleo (abundantes plataformas petroliferas msyin

La escasez de agua dulce hace que en muchosdsgacentemple el agua salada costurso
hidrico tras la desalacion.

Recurso recreativo destacar el importante turismo en las zonas i@sstgara bafo, sol, surf,
natacion, submarinismo, pesca, navegaciqEn.Espafia supone una fuente importantisima desog que, en
parte, compensan nuestra balanza comercial nepativa

Recurso ecolégico y educativoademas del valor paisajistico del litoral, la iedad y
singularidad de sus ecosistemas merece ser codaeyvareservada. Para la divulgacion de los valores
ambientales de estas zonas hay centros de intjgnetitinerarios didacticos y aulas de naturaleza

Medio de comunicacion y transporte el medio marino mueve gran cantidad de mercancias

pasajerospudiendo haber por ejemplo accidente de petraldra Union Europea pretende impulsar el transpogstimo
de mercancias para descongestionar las carred€lEBAs se consume menos energia por unidad derenagzortada, gracias
a la enorme cantidad de mercancias que puedenalardos buques.

IMPACTOS DERIVADOS DE LA EXPLOTACION DE LOS RECURSO S COSTEROS

Debido a la gran cantidad de recursos que poseeaphas litorales soportan una alta densidad de
poblacién, por lo que sufren una serie de impaatobientales. Destacamos la contaminacién (incluida
eutrofizacién), las bioinvasiones, la sobreexpldtada intrusion salina y los impactos paisajistic

La contaminaciorde las zonas litorales se puede producir por yar@asas como el vertido de
residuos de las ciudades costeras, la desemboddealui@s cuyas aguas han sido contaminadas engramo
anteriores, vertidos industriales o mineros dealastones proximas al litoral, vertidos de petrglacsea
por accidentes o por el lavado de los barcos. baralaza de los contaminantes puede ser muy variada
como materia organica, nitratos, fosfatos, hidimgars, metales pesados... En aguas tranquilas del
litoral (albuferas, ensenadas...) se puede produdipfizacion(es un caso especial de contaminacisejre
todo por fosfatos y nitratos.

Las bioinvasionese trata de la introduccion de ejemplares de espexoticas en ecosistemas
diferentes de aquellos de los que son originagase reproducen en importante cantidad ponen en
peligro a numerosas especies autoctonas (las espbminvasoras no tienen en el sitio invadido
depredadores que los conozcan y compiten con lpsecies autéctonas por el alimento). Las
bioinvasiones se ven favorecidas por los transpan&ritimos/a que los bioinvasores vienen pegados en la base
del barco o en el agua que utiliza el barco deddtds bioinvasiones mas importantes son lasraigs por la limpieza de las
aguas utilizadas como lastre por los barcos cuairdalan libres de cargaEntre las mas conocidas y peligrosas
tenemos el mejillébn cebr@uede remontar rios por ejemplo esta en el Ebsbsg produjera el trasvase Ebro—-Segura
ocasionaria desastres en el regadio agricola comoguaeras taponadagjapaz de taponar los conductos de
alcantarillado, tomas de agua... , el algalerpa (muy abundante ahora en nuestras costas y en eVistaor) que
con su rapido desarrollo hace desaparecer la #lotéctona que daba alimento y cobijo a organismos
marinos y por ultimo, algas unicelulares que dgafwa las conocidas mareas rojas que producemamxi
gue envenenan a muchos organismos.

La sobreexplotacioes muy frecuente, sobre todo en la pesca, quediigue, en algunas zonas,
se haya tenido que establecer limitaciones y pnobiérto tipo de capturas, en algunas zonas peasgue
se llevan a cabo paradas biolégigashibicion temporal de capturajle unos dos meses de duracion
(coincidentes con la época de reproduccion) cdin ele recuperar las poblaciones de peces.

La intrusidn salinase refiere a la entrada de agua marina en lo$eagsliicercanos a la costa,

degradando la calidad de las aguas subterranedilizéndola para su us®or ejemplo, en nuestra zona, la
sobreexplotacion de los acuiferos por la agricalha producido la intrusion salina y el agua deplm=os esté salinizada y ya
no es apta para el consumo.

Los impactos paisajisticaon muy frecuentes en las zonas litorales tuasstia causa sobre todo
de la construccion de hoteles y grandes bloquegpddamentoga ley de costas actual ha llegado tarde, cuando
el mal ya estaba hecho, las construcciones twatstitigen, ademas, las zonas mas bellas que aldfisaparecen bajo el
hormigén).
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