CTM 5° tema Dindmica de la Geosfera

La geosfera es la parte sélida de nuestro planeta. Esta estructurada en una serie de capas concéntricas de
densidad creciente hacia el interior. Esas capas son corteza, manto y nucleo. La densidad y las afinidades
guimica dieron lugar a la diferenciacion de esas capas.

La geosfera es un sistema abierto porque toma energia del exterior; activo porque ademas de utilizar la
energia externa, es capaz de generarla y trasmitirla hacia ese exterior; y por ultimo tiene un equilibrio
dindmico, donde intervienen procesos geoldgicos internos y externos. (Son bucles negativos).

La geosfera va a ser una maguina térmica en cuya superficie se va a enfrentar dos tipos de energia:

La externa, (energia del sol)

La interna, (calor interno y energia elastica).

Ademas hay otra energia que es la de la gravedad.

Energia externa:

Procede del Sol, de la fusion de 4 atomos de hidrégeno formando el helio. De esa energia que emite el Sol
la Tierra llega muy poca y la cual se llama constante solar, que es de 2 calorias/cm2 min.

El modo en que se usa esa energia es el balance energético y podemos decir que se va a utilizar en la
circulacion de la atmésfera, en la dinamica oceanica, en el ciclo hidrolégico y en el mantenimiento de los
sSeres Vivos.

Esta dindmica exterior se ve ayudada por la energia gravitacional que se pone de manifiesto en las mareas
en los movimientos a través de las pendientes.

Energia interna:

La hay de dos tipos:

Planetaria. La que tiene cualquier planeta debido a la rotacion y a la traslacion.
Enddgena. Es la propia de nuestro planeta, y puede ser:

» Geotérmica. Es el calor interno que va a tener nuestro planeta. Aumenta 1°C cada 33 metros. Este
gradiente geotérmica es debido al calor residual y a las radiaciones de los materiales radiactivos. Es
calor interno se pone de manifiesto porque se va a emitir hacia el exterior. Ese calor se llama flujo
térmico. Este varia mucho de unas zonas a otras de la Tierra. Donde mas flujo hay es en las zonas
dorsales, volcanes... y donde menos hay es en los escudos y en las fosas.

« Elastica. Tiene que ver con fallas y pliegues. Las rocas al someterse por numerosas formas, llegan
comportarse como cuerpos elasticos acumulando asi gran cantidad de energia, la cual libera de forr
repentina, surgiendo asi los terremotos. Estos se creia que solo aparecian en la litosfera, pero en
realidad puede darse en cualquier lugar de la geosfera.

Ciclo de la materia y la energia



Ayudados por la gravedad, la energia del Sol y la enddgena, se equilibran al mantener en movimiento la
materia.

Ese movimiento se reparte en dos grandes ciclos:

El externo

El interno

El externo se basa en que gracias a la conveccion de la capas fluidas existen climas que se manifiestan en
determinadas agentes externas, en distribucion de la vida, y esos agentes moderan el relieve convirtiéndolc

zonas mas o menos llanas.

El interno se basa en la conveccion de la materia en estado sélido. Exsitencia de unas corrientes que provc
el movimiento de la tecténica de placas:

 Constructivo Se expande litosfera oceanica
Magmatismo.
Terremotos poco violentos.

» Destructivo Destruccién de litosfera oceénica.
Formacién de ordgenos.
Magmatismo.
Terremotos mas violentos.
Ciclo de las rocas
Una roca de un tipo determinado se puede transformar en otra de un tipo distinto. Asi, una roca sedimentar
se puede convertir en una roca metamorfica e incluso puede fundirse. Cuando ese material fundido se enfri
cristaliza, se formara una nueva roca ignea que, si aflora en un continente, puede ser alterada y redeposita
como un sedimento a partir del cual se originara una nueva roca sedimentaria, y asi sucesivamente.
Cualquiera de los tres tipos de rocas pueden, por fusién a altas temperaturas, formar un magma y dar lugat
una nueva generacion de rocas igneas. Ademas, estos tres tipos de rocas pueden alcanzar la superficie ter
y, por meteorizacion, formar sedimentos que, por compactacion y cementacion (litificacion), darian lugar a
rocas sedimentarias. Estas a su vez se pueden transformar en rocas metamarficas o fundirse y formar un
magma, originandose una nueva roca ignea.
No todas las rocas han de pasar por todos los estados. Asi, las rocas metamorficas pueden transformase, |
pequefos incrementos de presion y temperatura, en otras rocas metamorficas, y las sedimentarias pueden
fundirse para dar lugar a un magma, sin pasar previamente por una roca metamoérfica. También una roca
metamorfica se puede convertir en una roca ignea sin llegar a fundirse en un magma, mediante una
transformacion en estado solido.

¢A qué llamamos riesgo?

A todo proceso, evento, condicion, que puede causar heridas, enfermedades, pérdidas econémicas o dafio



medio ambiente.

Un riesgo es la posibilidad de que algo ocurra.

Riesgo e impacto son dos términos diferentes. El primero es la alteracion que sufre el medio antropizado
debido a procesos naturales; y el segundo es la transformacion que sufre el medio natural debido a la acci¢
antrépica.

Tipos de riesgo

* Naturales. Debidos al funcionamiento de los subsistemas.

Biolégicos. Enfermedades causadas por todo tipos de organismos: microorganismos, vegetales, animales.
Estas enfermedades pueden convertirse en plagas, epidemias, y hasta tal punto, que puede causar el SIDA

Quimicos. Debidos a productos peligrosos que puede haber en el aire, agua y suelo.
Cosmicos. Debidos a la radiacion solar, caida de materiales del espacio...
Geoldgicos. Debido a los agentes geoldgicos externos e internos.
Climéaticos. Debido a tornados, huracanes, nevadas, granizo...
» Tecnoldgicos. Debido a la actividad antrépica, tanto productiva como sociopolitica, (guerras,
drogas...).
« Inducidos 0 mixtos. Riesgos naturales acentuados por el hombre. (Tala de un bosque...).
Factores de riesgo
Un riesgo dependera de tres factores:
« Peligrosidad. Probabilidad de que un riesgo pueda ocurrir en un tiempo y en un lugar concreto.
Se tendra en cuenta:
La distribucién geogréfica, y ver cuales son las zonas mas castigadas.
Tiempo que tarda en repetirse.

Grado de peligrosidad.

» Exposicion. Namero de personas o breves que estan expuestas a ese riesgo. También se le llama v
La superpoblacion y el afinamiento incrementan los riesgos.

La exposicién se elimina:
Ordenar el territorio, dandole un uso adecuado.
Plan de emergencia adecuado y correcto.

» Vulnerabilidad. Porcentaje de pérdidas materiales y humanas. La vulnerabilidad va inversamente
proporcional al desarrollo.



¢, Qué entendemos por planificacion de riesgos?
Elaboracién de medidas para hacer frente a esos riesgos. Esas medidas se basan en predecir y prevenir.

La prediccion es anunciar con tiempo suficiente cuando, cémo y donde van a ser esos riesgos. Para esto e
necesario elaborar mapas de riesgos.

Prevenir es aplicar medidas que aminoren los efectos de los riesgos. Esas medidas seran:

Ordenar el territorio

Establecer medidas estructurales, (adaptar las construcciones a ese tipo de riesgo)

Establecer medidas funcionales, (planes de emergencia, para ello, se basa en una buena proteccién civil).

Un mapa de riesgo es una representacion cartografica de los diferentes riesgos. Para ello se basa en los tre
factores de riesgo, (P), (E), (V).

El objetivo de estos mapas es establecer estas medidas que acabamos de hablar.

Los riesgos geoldgicos

Es todo proceso, situacidn o suceso, natural, inducido o mixto que puede causar dafios econémicos, social
gue en su prediccion y prevencion hay que utilizar términos geoldgicos.

Se clasifican en tres tipos:
» Naturales. Debido a la dinamica terrestre. Se dividen en dos:
Externos, dependen del clima.
Internos, dependen de los agentes internos. (Volcanes, terremotos y diapiros)
* Inducidos. Debidos a la accién humana o antrépica.
Debidos a la mineria, a las construcciones, a las roturas de presas...
» Mixtos. Cuando el hombre interviene en los procesos geoldgicos.
Alteracion en la costa, la deforestacion...
RIESGOS INTERNOS
A) Riesgo volcanico
¢, Qué es un volcan? Un volcan es una grieta de la superficie de la Tierra por el que salen materiales fundidx
Las zonas volcanicas son muy importantes desde el punto de vista econémico porque son zonas fértiles, c«
rigueza de minerales, porque es fuente energética. Por ello el hombre se asienta en esas zonas, con lo cua

incrementa el riesgo.

El riesgo se incrementa en primer lugar por la densidad de poblacion, ya que el aumento de la densidad
provoca el aumento de la exposicion (E); y en segundo lugar, se incrementa también segun sea el tipo de



erupcion, el cual puede ser desde efusivo hasta explosivo.

¢, Cuales son los riesgos directos? Las coladas de lava que arrastran todo lo que encuentran, y también los
cambios climaticos, que pueden ser de dos tipos:

Que disminuya la temperatura porque quemen aerosoles durante mucho tiempo impidiendo la entrada de
radiacion; y gue haya muchos derivados de azufre que den lugar al acido sulfarico que determina que haya
brumas.

Que en esa atmdsfera permanezca mucho CO2, incrementando asi la temperatura.
¢,Cuales son los riesgos indirectos?

» Formacion de una corriente de fangos debido a la fundicién de hielos

« Exceso de gases nocivos. Asfixiantes y venenosos.

« Olas gigantescas.

* Movimientos de ladera.

» Erupciones freatomagmaticas La lava pasa por un acuifero y se forma gran cantidad de calor.

» Medidas ante las erupciones volcanicas.

Predecir cuando tendra lugar el riesgo. No es demasiado facil. Pero si hay signos de que eso ocurra.
(Pequenfios temblores, cambios en la forma del volcan, incremento de temperatura en el suelo, incrementos
eléctricos, magnéticos y gravitatorios).

So6lo el 1% de los volcanes activos estan bien controlados.
Prevenir.

* Ordenar el territorio.

 Impedir que la poblacién se asiente en esos lugares.
* Medidas estructurales.

 Desviar corrientes de lava.

» Construir tineles de descarga de agua del deshielo.
« Construir edificios con cupulas o tejados inclinados.

 Construir refugios incombustibles.

* Medidas funcionales.

 Elaborar un buen plan de evacuacion.

¢,Cuales son las zonas volcanicas? En dorsales, subducciones, rifts intracontinentales y puntos calientes de
intraplaca.

En Espafia hay 4 zonas volcanicas Girona, Almeria/ Murcia, Ciudad Real y la Palma.

B) Riesgo sismico

¢, Qué es un sismo? Es una brusca sacudida de la Tierra, de breve duracién, originada por la vibracion de le
energia elastica, en un punto del interior de la Tierra, llamada hipocentro, que se transmite a todos los lugal
excepto la llamada zona de sombra, en formas de onda. ( Ondas P, Sy L). Las ondas son recogidas en las

estaciones sismoldgicas, por los sismografos, representadas en una grafica, los sismogramas.

En un terremoto hay que tener en cuenta la magnitud y la intensidad.



Magnitud Es una medida objetiva. Es la cantidad de energia liberada en un terremoto. Se expresa por la es
de Richter en una escala de 0 a 9.

0<Xx<3-—————- Inapreciable.
3<X<5 ————— Apreciable.
X>6 ——————————— Peligroso.

Intensidad Es una medida subjetiva elaborada teniendo en cuenta los dafios sobre las personas o bienes. $
hace sobre observaciones directas. Es Util donde no hay sismégrafos, y se utiliza la escala de Mercali, de 1
niveles.
Los riesgos derivados de un movimiento sismico son:

 Los dafios en edificios, carreteras, puentes, conducciones de gas, de embalses.

* La inestabilidad de terrenos.

« La liquefaccion. Los materiales poco coherentes se desplazan como si fluidos fuesen.

» Desaparicion de acuiferos.

* Los shunamis.

* Hundimientos submarinos

» Medidas ante los riesgos sismicos

Predecir Como mucho se puede establecer las zonas sismicas y aventurar que puede haber un terremoto |
estadistica, por algun signo externo o por el comportamiento de los animales.

Prevenir No se puede impedir, eso esta claro. Los americanos lo intentan impedir. Los Gnicos que podemos
impedir son los producidos por el hombre.

Pero si podemos tomar medidas contras los terremotos:
— Elaborar mapas de riesgo.
— Ordenar el territorio.
Medidas estructurales:
» Construcciones sismoresistentes. (Diferentes segun la dureza del suelo).
En los blandos las construcciones han de ser bajas, rigidas, no muy extensas y separadas.
En los rocosos han de ser flexibles, altos, extensos, contrafuertes.
Medidas funcionales:
* Proteccion civil.
¢,Cudles son las zonas de intensa actividad sismica?

Las zonas ligadas a bordes de placa. Sobre todo zonas de subduccién y fallas transformales. Y también es
los rift continentales.



En Espafia se elaboré un mapa de riesgo:

* El riesgo mas alto comprende Andalucia oriental, Murcia y el Pirineo Aragonés.

« Actualmente el que mas terremotos presenta es en Galicia, (Becerrea).

« El Ultimo gordo fue en Granada.
C) Riesgo diapiros
Cuando en las rocas sedimentarias existe un material salino que a cierta temperatura se comporta como ur
fluido y tiende a ascender, entonces pliega a los materiales sedimentarios y puede llegar ese material salin
hasta la superficie, decimos que hablamos de los diapiros.

Los materiales salinos son importantes desde el punto de vista econémico.

¢, Porque son materiales con riesgo? Por su inestabilidad como bases de las construcciones, ya que si sigue
ascendiendo pueden agrietar los cimientos y porque pueden crear hundimientos por haberse disuelto.

« Medidas contra los diapiros.
Preventivas

« Estudios geolégicos adecuados. Indicandonos como puede evolucionar.
* Ordenar el territorio.

Correctoras

* Inyectar materiales sélidos en lugares donde se pueda disolver.
 Controlar y frenar la evolucién del diapiro.

RIESGOS EXTERNOS

Son los derivados de la dinAmica de los agentes geol6gicos externos. Los riesgos externos, dependen del «
y de la litologia (las rocas).

A) Los suelos expansivos
Estan formados por rocas capaces de absorber y desprender agua con facilidad, (arcillas, marga...)
Son muy abundantes estas rocas. El 35% de la capa superficial esta formada por estas rocas. Hay que ten
por tanto en cuenta cuando hay que hacer construcciones. Cuando pierde agua se agrieta, cuando hay mu
agua se hincha. (Esos son los riesgos).

* Medidas ante los suelos expansivos
Prediccion

« Estudios geoldgicos, climaticos, hidrolégicos y topogréficos.
 Establecer mapas de riesgo

Prevencioén

* Soluciones técnicas. (Grenajes o afiadir calcio a los terrenos).



B) Los movimientos de ladera
Desplazamientos producidos, a través de las pendientes, de los materiales tanto consolidados como sin
consolidar, por la accién de la gravedad, por una mayor o menor participacion del agua que va a favorecer
dicho desplazamiento.
Los movimientos de ladera son frecuentes en nuestro pais y pueden ser previstos y evitados.
Pueden ser de varios tipos:
« Deslizamiento. Cuando una capa entera de terreno que se desplaza sobre material firme.
» Desprendimientos. Cuando fragmentos de rocas saltan a través de un terreno inclinado.
» Reptacién. Materiales sueltos que van mucho mas lento sobre esa superficie inclinada.
» Avalancha. Movimientos muy rapidos, de materiales sueltos, mezclado con agua, nieve...
* Flujo. Movimientos de materiales sin cohesién, que se comportan como fluidos.
Factores que determinan los movimientos de ladera:
El relieve, (la pendiente)

La litologia, (tipo de roca y su estructura).

Factores desencadenantes. Factores externos a la ladera que hacen que esa ladera sea inestable porque
maodifica las condiciones existentes:

 Condiciones climéticas.

» Cambios hidrolégicos.

» Socavacién o erosion natural del pie de la ladera.

» Movimientos sismicos.

» Acciones antrdpicas. (Excavaciones, cambios en el uso de terreno...)

Consecuencias:
Efecto directo sobre seres vivos y bienes.
La interferencia con otros sistemas.
* Medidas contra los movimientos de ladera.
Preventivas.
« Estudios geoldgicos.
 Elaborar mapas de riesgo. (Estudiando los factores condicionantes y desencandenantes)
« Ordenar el territorio. (Impedir asentarse a las personas en esas zonas).
Correctivas
» Obras de drenaje. Disminuyendo asi la escorrentia y la erosién, el hinchamiento de las arcillas. Se
hacen cunetas, galerias, pozos...
» Obras de contencién. Muros de hormigén, redes, anclajes. (Los materiales inestables quedan fijos &

sustrato).
« Modificar el perfil rellenando el pie de la ladera.



« Mejorar el terreno plantando y reforestando.
En Espafia, los movimientos de ladera no son muy catastréficos, pero son frecuentes. Ocasionan pérdidas
econdmicas y alguna que otra victima. Hay mayor riesgo en zonas de mayor relieve: Pirineos, cordillera
Cantabrica, |Ibérica y Bética.

Predecir la zona de riesgo es facil, pero el momento ya no lo es. Zonas con materiales cohesionados con
pendiente inferior al 15% seran zonas con pocos movimientos de ladera.

C) Subsidencias y colapsos

Son hundimientos de terreno. Las subsidencias son lentas y progresivas mientras que los colapsos son rap
Los dos pueden ser naturales, o pueden ser inducidos por la actividad antrépica.

Los naturales son los procesos causticos y los tectonicos.

Los inducidos son la extraccién de fluidos, (agua, petréleo), la compactacion, las explotaciones mineras y
subterraneas.

Las principales consecuencias de estos riesgos son:
* Los dafios en las obras civiles, o en las construcciones.
 La invasion de tierras por el agua.
» La contaminacién de las aguas subterraneas por las fisuras que puedan ocurrir.
« Medidas contra los colapsos y subsidencias

Medidas preventivas

 Elaborar mapas de riesgo teniendo en cuenta la litologia.
* Ordenar el territorio.

Medidas preventivas estructurales

« Construcciones adecuadas y mejoras del terreno.
D) Riesgos de las zonas costeras
Debido al oleaje. Puede tener cierta peligrosidad. Los mayores problemas surgen en las modificaciones del
hombre. Este invade los acantilados y las construcciones se pueden derrumbar, modificar la dinamica mari
para hacer playas artificiales... esto se traduce en una intensa erosion.

« Medidas contra los riesgos de las zonas costeras
Medidas preventivas estructurales

 Construir muros en la base de los acantilados.

« Construir rompeolas para frenar la fuerzas del oleaje.

 Construir espigones para hacer puertos deportivos, o playas donde interesan.

* Rellenar las playas.

Los métodos preventivos tienen que pasar por la ordenacién del territorio. Segun la ley de Costas, que se



establecié en 1998, existen dos zonas de limitacion al lado de la costa:

/ Zona de servidumbre: Existe prohibicion total del terreno para uso privado. Es una zona de servicios
publicos. Y el acceso al mar es libre y gratuito. Se extiende unos 100 metros.

/ Zona de influencia: Hay normas urbanisticas de cada municipio. Se extiende unos 500 metros.

La duna se forma por sedimentaciéon del viento, en zonas tropicales y subtropicales. Formados por material
no consolidados, por lo que es facil de desplazar, pueden producir muertes y pueden también afectar a las
construcciones. En Espafa no son importantes, las mas importantes son en Dofiana.

E) Riesgos climaticos

Tienen su origen en los agentes meteoroldgicos. Se debe a los incrementos excesivos de temperatura, a lo
vientos y a las precipitaciones.

Los incrementos excesivos de temperatura causan muertos y todos los afios hay un niimero considerable ¢
ellos.

Los vientos son muy beneficiosos para producir energia, para la dispersion vegetal... Pero se puede convel
en un riesgo importante. Es un factor de reisgo cuando supera los 70 km/h. El viento se forma por depresio
en capas bajas de la atmésfera que se rellenan con vientos de capas mas altas.
Las consecuencias de los vientos:

« Destrucciones de las construcciones.

 Destrucciones de cultivos. Se pierde suelo por erosion.

e Se producen muertos.

Las precipitaciones son la lluvia, nieve... que a veces van acomparfiadas de tormentas, (descargas eléctrica
Los efectos que conlleva son:

* Inundaciones

* Pérdidas de cosecha.

* Accidentes de trafico.
Las descargas eléctricas pueden dar lugar a muertes e incordios forestales.
1) La inundacién
Es un riesgo geoclimatico. Es un desbordamiento de una masa de agua cargada de materiales que sumerg
zonas que habitualmente no lo estan. Esas zonas son las llamadas llanuras aluviales. El desbordamiento s
debe a que el caudal de agua es superado. Si la inundacion es de grandes magnitudes, la llamamos avenic
La causa de la inundacion puede ser antrépica o natural.
La natural es por:

» La meteorologia. Cuando hay lluvias intensas o deshielo rapido por un aumento repentino de

temperaturas.
« La geologia. Queda obstruido el cauce de un rio por la actividad volcanica, sismica...
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La antrépica es de manera:

« Directa. Cuando cambiamos el cauce de los rios, cuando hay rotura de presas y cuando hacemos o

de mineria.

« Indirecta. La deforestacion, el uso agricola del suelo, las obras civiles.

» Consecuencias de las inundaciones:
Cada vez que se desbordan rios, llevan a las llanuras aluviales gran cantidad de nutrientes. Con las
inundaciones se cobran vidas humanas, destruyen muchas construcciones y en nuestro pais es el mayor ri
gue existe. Y a escala mundial es el segundo riesgo después del de los terremotos.
El hombre se asienta al lado de los rios, por ser zona fértil, zona llana y cercana al agua. Entonces el homt
le gana terreno al rio. Por eso es tan catastréfico este riesgo. Se produce erosioén, se destruyen edificacione
puede haber muchas epidemias.

* Medidas contra las inundaciones

Prediccién

* Predeterminar las zonas de riesgo.
« Establecer unos mapas de riesgo basandonos en la meteorologia.

Medidas preventivas estructurales
« Construir diques.
* Madificar el cauce.
« Construir presas.
» Tratamiento de las vertientes. (Repoblar arboles y plantar cultivos que aumentan la capacidad del
terreno para retener agua).
* Las sequias
Periodos prolongados sin precipitaciones que conllevan efectos negativos.
Los paises en vias de desarrollo las produce muchas muertes por, sobre todo, las malas cosechas.
» Consecuencias de las sequias.
» Malas cosechas.
» Pérdida de energia.
* Incendios forestales.
« Grandes impactos en ecosistemas.
» Causas de las sequias.
* Climéticas — Edaficas
» Topograficas — Atmosféricas

 Corrientes marinas — Antropicas

¢, Cuales son las zonas de Espafia con problemas de sequia? Todas las zonas, menos el norte y el noroest
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» Medidas contra la sequia.
Medidas preventivas estructurales

» Construccion de pantanos.
» Transvases.

 La erosion y la desertizacion

Son procesos fundamentales a escala medioambiental. La desertizacién es que un terreno se convierta en
desierto, y puede ser debido a causas naturales, climaticas, topograficas, edaficas... Pero en esa desertizas
debido a la erosién, tiene gran importancia la actividad antrépica:

« Agricultura y ganaderia inadecuada.
* Pastoreo abusivo.

* Incendios forestales

» Deforestacion

* Mineria

» Obras publicas

En Espafa es el pais europeo mas afectado de desertizacion. El 30% este desertizado.
» Medidas contra la desertizaciéon y la erosion
« Utilizar racionalmente el agua.
» Reforestar de un modo adecuado
« Evitar el pastoreo abusivo

* Rotar los cultivos.
« Atenuar las laderas evitando que exista la pendiente tan fuerte.
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