1. Introduccion.

Este proyecto, representa la finalizacién del el Master en Profesor de Educacion
Secundaria Obligatoria Bachillerato, formacidn profesional y ensefianza de idiomas en
la especialidad de Biologia y Geologia.

Con este fin se pretende realizar un proyecto Fin de Mdaster que se ajuste a los
objetivos del Master, siendo este un trabajo de investigacion y profundizaciéon en un
area de las tratadas en la parte especifica de la asignatura de Complemento de
Geologia, con su correspondiente aplicacion practica a través de la realizacion de una
Unidad Didactica.

2. Objetivos.

El Objetivo de este proyecto es elaborar un documento que refleje cudles son los
desastres naturales y sus efectos sobre los grupos humanos afectados, dentro de la
comunidad auténoma de Castilla y Ledn. Para ello se explicardn los conceptos basicos
referidos a las Catastrofes Naturales y riesgos geoldgicos. La tipologia de riesgos. Y se
realizard una unidad didactica de Riesgos Geoldgicos para el nivel educativo de 22 de
Bachillerato.

Otro de los objetivos serd realizar una aproximacién para los alumnos de los
acontecimientos catastréficos que suceden en nuestro planeta y nuestra comunidad
auténoma, para que sean conscientes de la gran cantidad de pérdidas humanas y
econdmicas que estos fendmenos producen cada afio, estas pérdidas humanas y
econdmicas estan relacionadas intrinsecamente con el lugar donde se produzca el
fenédmeno natural catastréfico, siendo sus efectos mds o menos daninos dependiendo
de diversos factores, como pueden ser la presencia de poblaciones humanas en el
lugar de la catdstrofe, el uso del suelo de la zona afectada, la presencia de grandes
infraestructuras vias de comunicacién terrestres o incluso el grado de desarrollo
tecnolégico que encontremos en la zona donde se produce el fendmeno catastréfico.

También seria de interesante que los alumnos tomaran consciencia de que en la mayor
parte de los casos es el ser humano quien aumenta las posibilidades de sufrir un
fenédmeno catastréfico, ya que en la expansion por el planeta tierra no siempre se ha
escogido lugares apropiados para realizar un asentamiento en condiciones seguras
desde el punto de vista catastrofico. Por ejemplo, desde la antigliedad los seres
humanos han escogido las vegas de los rios para instalar ahi sus pueblos y ciudades,
aumentando asi el riesgo de sufrir inundaciones.



http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml

3. Base legal.

La base legal en la Comunidad Autéonoma de Castilla y Ledn para la Ensefianza
secundaria Obligatoria y Bachillerato es la siguiente:

- Ley Organica 8 /1985 del Derecho a la Educacion (LODE). BOE de 3 de Julio de
1985.

- Ley Organica 1/1990 de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE).
BOE de 3 de octubre de 1990.

- Ley Orgénica de Educacién 2/2006, (LOE). BOE de mayo de 2006.

- Real Decreto 1631/2006, por el que se establecen las ensefianzas minimas
correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria. BOE de 5 de enero de
2007.

- Decreto 52/2007, por el que se establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn. BOCYL de 23 de
Mayo de 2007.

- Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, aprobado por el Ministerio de
Educacién y Ciencia (MEC) y que establece la estructura y las ensefianzas
minimas de Bachillerato como consecuencia de la implantacion de la Ley
Organica de Educacién (LOE). BOE de 6 de noviembre de 2007.

- ORDEN ECI/2220/2007, por la que se establece el curriculo y se regula la
ordenacion de la Educacién secundaria obligatoria. BOE de 21 de julio de 2007.

- Decreto 42/2008, por el que se establece el curriculo oficial de Bachillerato en
la Comunidad de Castillay Ledn. BOCYL del1 de junio de 2008.

- Orden EDU/1046/2007, de 12 de junio, por la que se regula la implantacién y el
desarrollo de la Educacion Secundaria Obligatoria en Castilla y Ledn. BOCYL de
13 de Junio de 2007

o Modificada por Orden EDU/605/2010. BOCYL. BOCYL 10 de mayo de
2010

- ORDEN EDU/1061/2008, por la que se regula la implantacién y el desarrollo del
bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn. BOCYL del 20 de Junio de 2008.

- Orden EDU/1952/2007, por la que se regula la evaluacion en Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn. BOCYL de 7 de
diciembre de 2007.




La

ORDEN ESD/1729/2008, por la que se regula la ordenacién y se establece el
curriculo del bachillerato. BOE de 18 de junio de 2008.

ORDEN EDU/2134/2008, por la que se regula la evaluacién en bachillerato en la
Comunidad de Castilla y Ledn. BOCYL de 15 de diciembre de 2008.

Real Decreto 83/1996, por el que se aprueba el reglamento organico de los
Institutos de Educacion Secundaria. BOE de 21 de febrero de 1996. Y Real
Decreto 86/2002, de 4 de julio, por el que se aprueba el reglamento organico
de los de los Centros de Educacién Obligatoria en Castilla y Ledn. BOCYL de 10
de julio de 2002

Orden de 5 de septiembre de 2002, de la Consejeria de Educacidn y Cultura, por
la que se regula la organizacién y funcionamiento de los Centros de Educacién
Obligatoria dependientes de la comunidad de Castilla y Ledn. BOCYL de 30 de
septiembre de 2002

Orden EDU/888/2009, de 20 de abril, por la que se regula el procedimiento
para garantizar el derecho del alumnado que cursa ensefianzas de educacién
secundaria obligatoria y de bachillerato, en centros docentes de la Comunidad
de Castilla y Ledn. BOCYL de 27 de abril de 2009.

Orden EDU/865/2009, de 16 de abril, por el que se regula la evaluacion del
alumnado con necesidades educativas especiales escolarizado en el segundo
ciclo de educacién infantil y en las etapas de educacién primaria, educacién
secundaria obligatoria y bachillerato, en la Comunidad de Castilla y Ledn.
BOCYL de 22 de Abril de 2009.

Los riesgos geoldgicos y el curriculum oficial de ensefanza
secundaria y bachillerato.

ensefianza de Geologia tiene un valor educativo de grandes dimensiones e

importancia para que los alumnos entiendan cuales han sido los fendmenos que han

afectado en el pasado, que afectan en el presente y que afectaran en el futuro a

nuestro planeta. Ninguna otra de las ciencias experimentales consigue reunir en si tal

abanico de contenidos, integrando la Fisica, la Quimica y la Biologia, y a la vez

estimulando la reflexion sobre valores como lo hace una ensefianza de las Ciencias de

la tierra y el medio ambiente correctamente enfocadas.

La geologia es también un instrumento importante para inducir a las personas a tomar

conciencia del medio y a desarrollar actitudes en funcidn de tal conciencia.




La geologia colabora al enriquecimiento cultural de la sociedad de todos los tiempos,
aportando pruebas inestimables sobre el origen de la vida, la evolucion de los
organismos y del ser humano.

La geologia nos ayuda a percatarnos de ciertos aspectos, relativos a los valores, la
consciencia de los cuales deberiamos considerar imprescindible para nuestra
educacion ambiental. Se trata de los valores de responsabilidad en el uso de un
planeta que no es sélo una herencia de nuestros antecesores sino un préstamo de
nuestros descendientes, planeta-préstamo que debemos traspasar en condiciones
saludables.

Nos ayuda a una educacién por la solidaridad y la paz, dado que una comprensién de
todo lo relativo a recursos, riesgos, energia, ciclo, tiempo sitla a cada ciudadano en
condiciones de entender la magnitud de los problemas que se dirimen y de relacionar
los fendmenos naturales con los conflictos sociales y la confrontaciéon entre pueblos

La formacion geoldgica de los alumnos nos llevara en un futuro a tener una poblacion
con educacién para la sostenibilidad.

El tema de la Geologia vinculada a las catdstrofes naturales: Riesgos Geoldgicos dentro
del curriculo oficial de ESO y Bachillerato se encuentra presente en ambas etapas
educativas en las siguientes asignaturas:

- Educacién secundaria obligatoria:

o 12 Curso. Ciencias de la Naturaleza: los contenidos no hacen referencia
al tema de Riesgos

o 22 Curso. Ciencias de la Naturaleza. Los contenidos del Bloque 4 Bloque
4. Transformaciones geoldgicas debidas a la energia interna de la Tierra.

= Laenergiainterna del planeta.

= Las manifestaciones de la energia interna de la Tierra: erupciones
volcdnicas y terremotos.

= |nterpretacion del comportamiento de las ondas sismicas y su
contribucién al conocimiento del interior de la Tierra.

= Distribucidon de terremotos y volcanes y descubrimiento de las
placas litosféricas.

= Valoracién de los riesgos volcanico y sismico y de su prediccidon y
prevencion.




o 32 Curso. Ciencias de la Naturaleza. No se hace referencia al tema de
Riesgos

o 49 Curso Biologia- Geologia: Hace referencia a La tectdnica de placas y
sus manifestaciones en relacién a fendmenos geoldgicos asociados al
movimiento de las placas: los terremotos. Y Vulcanismo.

- Bachillerato:

o 12 Curso: Ciencias para el mundo contemporaneo: Bloque 4. Hacia una

gestion sostenible del planeta: Los riesgos naturales. Las catastrofes
mas frecuentes.

o 19 Curso: Biologia y Geologia: Bloque 3: Geodindmica externa e historia
de la Tierra. Riesgos geoldgicos. Prediccién y prevencién

o 29 Curso: Ciencias de la Tierra y Medioambientales:
= Bloque 3. La geosfera:

e Geosfera: estructura y composicién. Balance energético
de la Tierra.

e OQOrigen de la energia interna. Geodinamica interna.
Riesgos volcanico y sismico: prediccion y prevencion.

e Geodinamica externa. Sistemas de ladera y sistemas
fluviales.

e Riesgos asociados: prediccion y prevencion. El relieve
como resultado de la interaccién entre la dindmica
interna y la dindamica externa de la Tierra.

e Recursos de la geosfera y sus reservas. Yacimientos
minerales. Recursos energéticos. Combustibles fésiles.
Energia nuclear. Impactos derivados de la explotacién de
los recursos. Recursos energéticos en Castilla y Ledn.

Para ajustarnos al curriculo oficial, se desarrollard la Unidad Didactica de 22 de
Bachillerato de la asignatura de Ciencias de la Tierra y del Medioambiente como
segunda parte de este trabajo de fin de master.




5. Teoria y definicion de riesgo.

Las catastrofes naturales que ocurren en nuestro planeta estan asociadas en algunos
casos a procesos geoldgicos, el conocimiento de estos procesos geoldgicos en
profundidad nos sera de gran ayuda para prevenir, mitigar los dafios causados por
estos fendmenos, ya que resulta imposible frenar estos fendmenos para que no
ocurran.

Nuestro planeta es un sistema dinamico en continuo cambio, durante estos cambios
las condiciones de vida de las poblaciones de nuestro planeta se pueden ver
seriamente afectadas con pérdidas humanas, materiales de grandes dimensiones.
Entre estas catastrofes naturales encontramos terremotos, volcanes, tsunamis
asociados a ellos, inundaciones, movimientos de ladera...

En algunos casos estos fendmenos responden a un comportamiento ciclico, es decir
existe un tiempo de retorno del fendmeno mds o menos determinado, lo que nos sirve
para predecir no con mucha exactitud el préoximo fendmeno catastréfico como en el
caso de los terremotos, que suelen ser periodos de hasta cientos de afios, por otro
lado, en el caso de las inundaciones, estas suelen tener periodos de retorno anuales,
estos datos junto con otros muchos pueden ayudarnos a calcular el riesgo.

Aunque para la definicién de riesgo no existe unanimidad dentro de la comunidad
cientifica, yo he escogido las siguientes:

Rowe (1977) segun la cual el riesgo seria "el producto de la probabilidad de ocurrencia
de un peligro por el valor del dafio esperado" y el peligro vendria definido por "una
condicidn, proceso o suceso potencial que supone una amenaza para la salud,
seguridad y bienestar de un grupo de ciudadanos, o para las funciones o economia de
una comunidad o para el medio ambiente" (USGS 1977).

“"

(Ayala F.J.) definen la peligrosidad como “el conjunto de aspectos fisicos que
caracterizan un fendmeno potencialmente dafino, especialmente su tipologia,
probabilidad de ocurrencia, dimensién espacial, duracién y caracteristicas dindmicas
gue pueden definirse cualitativa o cuantitativamente”. El mismo autor define el riesgo
como “el dafio potencial producible por un fenédmeno potencialmente daiiino que
puede ser cuantificado en términos econdmicos o sociales o evaluado
cualitativamente”. Este mismo autor (Ayala F.J. 2002) ha evolucionado su concepto, en
relacion al planteamiento del analisis de riesgos naturales, desde una conviccidn ética,
considerada por él como la Unica posible, y en la que importan mas los fallecimientos

gue la cuantia econdmica.

Para abordar este tema atenderemos a la definicion de “riesgo como la probabilidad
de que se desencadene un determinado fendmeno o suceso que, como consecuencia




de su propia naturaleza o intensidad y la vulnerabilidad de los elementos expuestos
puede producir efectos perjudiciales en las personas o pérdidas de bienes”.

También creo importante hacer una menciéon del concepto matemadtico de riesgo,
matematicamente un riesgo no es sino un producto, de una frecuencia que determina
la probabilidad de ocurrencia, multiplicada por la gravedad del daiio potencial.

Riesgo = Peligrosidad x Vulnerabilidad
R=P*V

Entendiendo por peligrosidad (P), La probabilidad de que se produzca, con
consecuencias negativas, un determinado fendmeno natural de una cierta extensién,
intensidad y duracién.

La vulnerabilidad (V) se define como el potencial de una comunidad, territorio o bien
para experimentar dafios, y es funcién de la presencia en el entorno considerado
(exposicion) de actividades, elementos, usos y/o poblaciones sensibles susceptibles de
ser dafiadas en caso de accidente, evento o fendmeno peligroso (Hewitt 1997).

Es el impacto del fendmeno sobre la sociedad. Abarca desde el uso del territorio hasta
la estructura de los edificios y construcciones, y depende estrechamente de Ia
respuesta de la poblacion frente al riesgo.

El riesgo se calcula teniendo en cuenta estos dos factores, pero a esa férmula, le
podemos anadir otro factor: la capacidad de respuesta de la poblacién frente al riesgo.
Cuanto mejor sea, menor sera el riesgo, por lo tanto:

Riesgo = (Peligrosidad x vulnerabilidad) — Capacidad de respuesta

La metodologia para la valoracion de estos dos multiplicandos de la expresién basica
variara en funcién de las caracteristicas especificas del fendmeno y se utilizaran
basicamente dos métodos diferentes.

- Métodos Deterministas: Son métodos cualitativos en los que se aplican criterios
empiricos basados en la experiencia (causa-efecto).

- Métodos Analiticos: Los métodos analiticos son aquellos en los que se disefna
un modelo con las variables fisicas del fendmeno, y la resistencia de los
elementos expuestos, calculandose de esta manera los dafios que podemos
tener. Este método se vuelve mds complejo en funcidn del nimero de variables
a tener en cuenta.




6. Evaluacidn, analisis y gestion del riesgo.

“Todos estamos expuestos a algun tipo de situacion o fendmeno capaz de alterar
considerablemente nuestro modo de vida”.

Derek V. Hacer decia que “La historia de la tierra como la vida de un soldado consiste
en largos periodos de aburrimiento y breves periodos de terror” son estos breves
periodos de terror, plasmados en forma de riesgo de ocurrencia de fenémenos
capaces de desencadenar desastres, catastrofes o calamidades publicas.

En 1986 el socidlogo aleman Ulrick Beck introdujo con bastante éxito el término
“sociedad del Riesgo” para explicar este incremento cualitativo y cuantitativo de
nuestra exposicién a fendmenos y situaciones, potencialmente catastroéficas.

Hoy en dia el fendmeno que se vive en practicamente todo el mundo conocido como
globalizacidon nos acerca a todas y cada una de las catdstrofes y desastres que tengan
cobertura, siendo estos factores distorsionantes de la objetividad magnificando sus
efectos. Es decir el hecho de que seamos capaces de visualizar y ser informados de una
catastrofe que ha ocurrido en cualquier parte del mundo casi en el momento, nos
pone mas en contacto con el fendmeno y en ocasiones puede que nos sintamos mas
expuestos a este tipo de fendmenos.

Por otro lado debemos ser conscientes del hecho de que el ser humano en su proceso
de expansién ha aumentado considerablemente su exposicién a estos fendmenos, El
ser humano a lo largo de su historia desde que dejo de ser cazador y recolector ha
buscado lugares donde establecer sus poblaciones donde encontrara todo lo necesario
para su desarrollo, sin tener en cuenta la exposicién a sufrir una catastrofe natural en
esa zona. Por ejemplo: Las faldas de los volcanes y las vegas de los rios son lugares
idoneos para desarrollar actividades agricolas, ya que ambos sitios cuentan con tierras
fértiles con gran cantidad de nutrientes para las plantas, a su vez estos estos lugares
cuentan con un alto grado de sufrir un suceso catastroéfico.

Por ultimo nuestros umbrales de aceptacién de dafos se han reducido enormemente,
y asi exigimos una permanente optimizacion de las condiciones de seguridad,
abandonando por completo las actitudes deterministas, por otro lado propias de
sociedades menos desarrolladas y tradicionales.

- Andlisis del riesgo: Fases.

Primera fase: se hace una identificacién de los peligros que nos amenazan y se
determinan los diferentes factores que influyen en el desencadenamiento de los
fendmenos y en la exposicion. De esta manera se hacen determinaciones empiricas
(causa/efecto), fundamentandose para ello en analisis histéricos, consultas
bibliograficas y a las comunidades locales.




Segunda fase: en esta fase se realizaran estimaciones, se determina la incidencia
(peso) de los factores de riesgo identificados, sobre el resultado final. La expresion
matematica asi obtenida permite hacer una estimacién objetiva del riesgo. A partir de
esta estimacidn objetiva se va a poder valorar en términos econdmicos, sociales y/o
ambientales el rango de los dafos de la activacion del fendmeno determinado y para
una escala de intensidad concreta. Es decir se va a estimar la severidad y la
probabilidad

Los resultados asi obtenidos de severidad y probabilidad, traducidos a términos
comprensibles, son aportados como base objetiva de conocimiento del riesgo al poder
ejecutivo para que este pueda adoptar las medidas estratégicas y tacticas de gestion
gue considere necesarias.

- Esta politica de toma de decisiones debe tener en cuenta:
o Delimitacion del umbral de riesgo aceptable por la sociedad
o Laidentificacién y comunicacién social de las zonas criticas

o El proyecto e implementacion de medidas estructurales para la
reduccion de riesgos

o El desarrollo legislativo y provisién de fondos compensatorios de
emergencia

o Planificacion de las medidas de gestidon de la situacion de emergencia
creada

o El disefio de un modelo de ordenacion territorial que permita reducir en
origen la exposicion de los elementos ambientales mas fragiles.

Estas medidas serian un marco comun de actuacién para todos los sucesos
catastroficos y del que se deberia hacer cargo las administraciones publicas de su
cumplimiento.

Mas adelante en este TFM se desarrollara medidas concretas para cada uno de los
sucesos catastréficos que se van a tratar.




7. Tipologia de los riesgos ambientales.

Denominaria riesgo ambiental a todos los riesgos que estén relacionados o que
puedan ocurrir dentro de nuestro medio, por lo tanto dentro de este término colocaria
una sub-clasificacién que acufiaria la siguiente tipologia de riesgos representada en la

siguiente tabla.

Riesgos Riesgos Segun su Microbios
Ambientales Bioldgicos procedencia se
pueden clasificar Bacterias
en: Virus
Plagas
Enfermedades
Residuos Bioldgicos
Riesgos Segun el tipo y la Lluvias
Climatoldgicos. intensidad de las
s Nevadas
precipitaciones
Granizadas
Relacionas con las | Temperaturas maximas
temperaturas. minimas
Vientos >60km/h
Riesgos cdsmicos Fenémenos Rayos cosmicos

procedentes del

. . Asteroides
espacio exterior.
Cometas
Meteoritos
Riesgos Geodinamica Terremotos
geoldgicos interna
Volcanes

Estructuras halocinéticas

Geodinamica
externa.

Inundaciones
Movimientos de ladera
Arcillas expansivas.

Karst.
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7.1. Riesgos bioldgicos:

Es aquel susceptible de ser producido por una exposicion no controlada a agentes
biolégicos. Entenderemos por agente bioldégico cualquier microorganismo
(“microbio”), cultivo celular o endoparasito humano capaz de producir enfermedades,
infecciones, alergias, o toxicidad. En el Estado espaiiol, se generd durante el afio 1.997
una reglamentacion el forma de Real Decreto (concretamente el R.D. 664/97) para la
proteccion de las personas que trabajan con agentes bioldgicos o que pueden estar
expuestos a los mismos. Las actividades de tipo agricola, el trabajo con animales en
granjas y establos, y tareas tildadas habitualmente de “sucias” (poceros, mataderos,
encurtidos, similares) también conllevan riesgo de exposicidon a agentes bioldgicos: en
este caso, se habla de zoonosis.

Las zoonosis, (enfermedades compartidas por los animales y el hombre) como uno de
los factores de riesgo biolégico estdan hoy en aumento por diferentes causas,
relacionadas con el cambio climatico y la gran movilidad del hombre, de los animales y
de los productos de estos.

Las zoonosis no sélo son generadas por los animales productivos, sino también por las
mascotas; razén por la cual muchos infectélogos veterinarios y de salud humana
recomiendan vigilar a las mascotas domésticas.

Otro factor de riesgo bioldgico que afronta la Salud Publica es el de infestacion de
Plagas como ratas, cucarachas, moscas, que viven préximas a los humanos y se han
adaptado a las ciudades. Estas plagas sobreviven generalmente en los lugares donde
hay suciedad, o en lugares donde la basura permanece por periodos considerables (un
dia o mds) y pueden transmitir diversas enfermedades al hombre y a los animales.
También es importante considerar en este grupo de riesgos bioldgicos los mosquitos
(como el Aedes aegyti), transmisor del virus del Dengue, (no endémico en Manizales),
pero por su interés en la Salud Publica, es motivo de vigilancia y control, debido no
solamente a que los criaderos del vector se encuentran dentro o en los alrededores de
las casas, sino también por su comportamiento ligado a los cambios climatico.

Otro tipo de plagas que afectan directamente a ser humano son las plagas agricolas,
estas estan producidas por factores diversos en su proliferacién, los pardmetros a
tener en cuenta a la hora de valorar una plaga agricola son basicamente los siguientes,
el tipo de cultivo y cepa genética del mismo, plagas que han actuado en esa zona en el
pasado y las condiciones climatoldgicas idéneas que puedan desencadenar una plaga
determinada. Este tipo de fendmenos no causan enfermedades ni muertes provocadas
por el tipo de organismo, si no por los efectos que este tiene en la economia y los
productos agricolas afectados, causando la perdida completa de cosechas de un pais o
regidon causando un déficit alimentario que pueden llevar a la poblacidon a episodios de
hambrunas y desnutricion.
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7.2. Riesgos meteoroldgicos:

Los riesgos meteoroldgicos afectan a grandes areas y provocan grandes pérdidas
econdmicas fundamentalmente en el sector agrario, aunque no hay que olvidar que
por ejemplo el Huracdn Hortensia que afecto al norte y noroeste Espaiiol en 1985
ocasiono dafios en muchos sectores econdmicos asi como varias perdidas humanas.

La lucha contra estos riesgos se inicia en los centros meteoroldgicos que son los que
localizan y avisan de situaciones de riesgo meteoroldgico a los organismos
competentes como Proteccidn civil y Cruz roja.

Los riesgos meteoroldgicos se clasifican en tres grupos:

- Riesgos por precipitaciones. (Precipitaciones maximas en 24 h, tormentas y
granizo)

- Riesgos por temperaturas. (Maximas y minimas)

- Peligrosidad por vientos. ( > 60km/h)
7.2.1. Riesgos meteoroldgicos ligados a precipitaciones.

En relacién con los riesgos por precipitaciones se consideran catastréficos aquellas
precipitaciones ya sean en forma de lluvia, nieve o granizo que sean muy abundantes
en un periodo de 24 horas que son los que pueden provocar sucesos repentinos y
catastroficos, dejando a un lado aquellas precipitaciones anuales en exceso que al no
desarrollarse de forma brusca no llegan a denominarse como catastréficas, aunque
puedan llegar a producir dafios en infraestructuras y sobre todo en agricultura.

Los parametros utilizados para los fendmenos catastroficos relacionados con las
precipitaciones son tres.

- Precipitaciones maximas en 24 horas: son las mas peligrosas debido a su
intensidad y las responsables de la mayoria de las inundaciones, perdida de
suelos y erosidn, ademas dentro de estas precipitaciones maximas en 24 horas
debemos tener en cuenta las precipitaciones maximas instantaneas, que se
podrian definir como los momentos de maxima intensidad dentro de esas 24
horas, aunque existen pocas estaciones meteoroldgicas que dispongan de
instrumentos de medida para obtener estos datos.

- Dias de granizo anuales: este tipo de precipitacion en forma de esferas de
diferente grosor congeladas provoca pérdidas econdmicas y dafios en bienes
materiales, pero donde mas dafios causa es en cosechas a punto de ser
recolectadas. El granizo debe alcanzar grandes tamafios para que pueda
provocar dafos graves a una persona.
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- Dias de tormentas anuales: son manifestaciones meteoroldgicas locales
acompafadas de perturbaciones eléctricas que suelen llevar fendmenos muy
intensos, como fuertes vientos, lluvias torrenciales pudiendo ocasionar grandes
dafios en dreas locales.

7.2.2. Riesgos meteoroldgicos ligados a la temperatura.

Aunque los fendmenos meteorolégicos relacionados con la temperatura no se
manifiestan de forma drastica, pueden ocasionar grandes perdidas ya que tienen gran
influencia tanto en la agricultura como en proyectos de construccién y eléctricos.

Dentro de estos riesgos y sin ser considerados catastrofes se encuentran las heladas,
provocando mds o menos danos dependiendo de lo tardias o lo tempranas que sean
estas heladas.

7.2.3. Riesgos meteoroldgicos ligados vientos.

El viento es el movimiento de aire con relacion a la superficie terrestre. En las
inmediaciones del suelo, aunque existen corrientes ascendentes y descendentes,
predominan los desplazamientos del aire horizontales, por lo que se considera
solamente la componente horizontal del vector velocidad. Al ser una magnitud
vectorial habrd que considerar su direccidn y velocidad.

La direccidn del viento no es nunca fija, sino que oscila alrededor de una direccion
media que es la que se toma como referencia. Se considerard la rosa de vientos de
ocho direcciones para definirlo.

En cuanto a la velocidad, al ser aire en movimiento, hay que entender que cada
particula tiene una velocidad distinta, por lo que la prediccién se referird a valores
medios, entendiendo como tales como media en diez minutos. Otro aspecto son los
valores maximos instantdneos, denominados rachasy que suponen una desviaciéon
transitoria de la velocidad del viento respecto a su valor medio. Se clasifican en
moderados (velocidad media entre 21 y 40 k m/h), fuertes (velocidad media entre 41 y
70 K m/h), muy fuertes (velocidad media entre 71 y 120 k m/h) y 70 huracanados
(velocidad media mayor de 120 k m/h).

El origen del viento esta en la diferencia de presion entre dos puntos de la superficie
terrestre lo que ocasiona que exista una tendencia al equilibrio desplazando las masas
de aire para rellenar las zonas de mas baja presion. Cuanto mayor sea la diferencia de
presién mayor sera la fuerza del viento.

Su peligrosidad vy la posibilidad de que cause dafios dependen fundamentalmente de
su velocidad.
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A continuacion tiene un listado en forma de tabla con las velocidades del viento asi

como su clasificacion.

Velocidad del Indicacién Concepto/
viento valoracion
(Km/h)

0-2 El humo asciende verticalmente tranquilo
2-5 El humo se desvia suavemente hacia un lado suave
6-12 El viento se percibe en la piel suave
13-20 Se mueven banderas ligeras moderado
21-29 Se mueve polvo y papeles moderado
30-39 Pequefios drboles empiezan a mecerse al viento vivo
40-50 Los paraguas ya no se pueden utilizar fuerte
51-61 Todos los arboles se mueven fuertemente / ya cuesta fuerte
trabajo moverse contra la direccion del viento
62 -74 Las astas de los arboles se quiebran muy fuerte
75 -87 Pueden presentarse dafios importantes en edificios | muy fuerte
88-101 Pueden presentarse los peores dafios en edificios masivo
102 - 116 Pueden presentarse los peores dafios en edificios masivo
117 > Aniquilamiento de las construcciones mas fuertes / huracanes
se buscan refugios inmediatamente

7.2.4. Prevencion ante fenomenos meteoroldgicos adversos.

Los diversos fendmenos meteorolégicos que pueden dar lugar a una situacién de
riesgo por si mismos o bien porque desencadenen otras situaciones externas al
fendmeno en si, son: Lluvias intensas, altas temperaturas, fendmenos costeros, frio
intenso, nevadas, tormentas y vientos.

Cuando las variables meteoroldgicas alcanzan determinados valores que se puedan
calificar de extremos, la poblacién, los bienes y las infraestructuras se encuentran
expuestos a un posible peligro que se conoce como riesgo meteorolégico. Para evaluar
las situaciones potencialmente peligrosas, la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
dispone de sistemas de observacién, prediccion y vigilancia de la atmdsfera, asi como
de procedimientos para informar a la sociedad y a las autoridades que asi lo requieran.

La Agencia Estatal de Meteorologia en colaboracion con la Direccién General de
Proteccién Civil y Emergencias definen en el Plan Nacional de prediccion y vigilancia de
fenémenos
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7.3. Riesgos cdsmicos:

Los riesgos cdsmicos los podemos definir como todos aquellos riesgos naturales que
proceden del exterior terrestre y son derivados de la dindmica del espacio exterior.
Entre ellos encontramos:

7.3.1. Rayos cosmicos.

Los rayos césmicos son particulas subatémicas que proceden del espacio exterior y
gue tienen una energia elevada debido a su gran velocidad, cercana a la velocidad de
la luz. Se descubrieron cuando pudo comprobarse que la conductividad eléctrica de la
atmosfera terrestre se debia a la ionizacidn causada por radiaciones de alta energia.

El origen de los rayos césmicos aln no esta claro. Se sabe que el Sol emite rayos
cosmicos de baja energia en los periodos en que se producen grandes erupciones
solares, pero estos fendmenos estelares no son frecuentes; por lo tanto, no explican el
origen de los rayos cdésmicos, como tampoco lo explican las erupciones de otras
estrellas semejantes al Sol. Las grandes explosiones de supernovas son, al menos,
responsables de la aceleracién inicial de gran parte de los rayos césmicos, ya que los
restos de dichas explosiones son potentes fuentes de radio, que implican la presencia
de electrones de alta energia.

llustracion 1. Rayo césmico.

7.3.2. Asteroides.

Un asteroide es un cuerpo rocoso, carbondceo o metdlico mds pequefio que un
planeta y mayor que un meteoroide, que orbita alrededor del Sol en una érbita interior
a la de Neptuno. Vistos desde la Tierra, los asteroides tienen aspecto de estrellas.
Los asteroides también se llaman planetoides o planetas menores, denominaciones
gue se ajustan mas a lo que en realidad son, y los engloba en una misma categoria con
los cometasy con aquellos cuerpos con Orbitas mayores que la de Neptuno.
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La mayoria de los asteroides de nuestro Sistema Solar se encuentran entre Marte y
Jupiter, conformando el llamado cinturén de asteroides, pero algunos son desviados a
orbitas que cruzan las de los planetas mayores.

D

:3 Orbitas resonantes
5:2 2:1 de Jupiter

v
N A ‘ Asteroides

W

2,52,82,93,2 5,2

Distancia al Sol en UA

llustracion 2.Croquis proximidad de cinturon de asteroides.
7.3.3. Cometas.

Los cometas son cuerpos fragiles y pequefios, de forma irregular, formados por una
mezcla de sustancias duras y gases congelados, que giran en torno a una Orbita
eliptica, por lo que en una punta de ella, los cometas se puede acercar al sol mientras
gue en la otra a Plutén.

Cuando los cometas se acercan al Sol y se calientan, los gases se evaporan, desprenden
particulas solidas y forman la cabellera. Cuando se vuelven a alejar, se enfrian, los
gases se hielan y la cola desaparece. En cada pasada pierden materia por lo que al
final, sélo queda el nucleo rocoso. Los cometas solo se pueden observar en un
pequefio periodo de tiempo cuando se acercan al sol, y se ven como pequeiias
manchas borrosas que dejan un rastro a medida que van avanzando.

Los astronomos empezaron a estudiar los cometas con mas detalles gracias al invento
del telescopio. Edmund Halley fue el primer astronomo que descubrié que los cometas
tienen apariciones periddicas y pronostic6 en 1705 la aparicion del cometa
Halley en 1758, para el cual calculd que tenia un periodo de 76 afios. Sin embargo,
murié antes de comprobar su prediccién.

7.3.4. Meteoritos.

La palabra meteorito significa fenémeno del cielo y describe la luz que se produce
cuando un fragmento de materia extraterrestre entra a la atmosfera de la Tierra y se
desintegra. Al entrar en contacto con la atmdsfera, la friccion con el aire causa que el
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meteoroide se caliente, y entonces entra en ignicidon emitiendo luz y formando
un meteoro, bola de fuego o estrella fugaz. El estudio de meteoritos revela datos
interesantes. Son buenos ejemplos de la materia primitiva del Sistema Solar, aunque
en algunos casos sus propiedades han sido alteradas.

Algunos de los meteoritos que se han estudiado parece que venian de la Luna y otros
de Marte. La mayoria, sin embargo, son fragmentos de asteroides o de cometas.

7.3.5. Prevencion ante fendmenos cosmicos.

- Rayos cosmicos:

El Sol no tiene siempre la misma actividad. Periédicamente se vuelve mas explosivo Las
erupciones solares pueden crear campos eléctricos en la ionosfera que alteren
aparatos eléctricos

Las grandes erupciones solares pueden destruir infraestructuras eléctricas a nivel
planetario y dafiar satélites artificiales

Su ciclo es de 11 anos y en aumento desde el minimo de hace unos afios
La dltima gran erupcidn sucedié cuando nuestra dependencia de aparatos electrénicos
era muy escasa,

llustracion 3. Tormenta solar.

o Prevencion
= Fabricacion de sistemas mas resistentes a potenciales eléctricos
o Medidas correctoras

= Reparacion de estaciones eléctricas o satélites dafiados
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- Meteoritos y asteroides

Improbables pero seguras en un tiempo prolongado. Cada 300.000 afios impacta un
asteroide de 1Km los meteoritos de tamafio pequeno pueden causar dafios locales
Los mayores pueden tener impactos muy importantes a escala planetaria.

Existe un sistema de seguimiento de cuerpos planetarios de tamano suficiente como
para impactar con la Tierra y causar dafios

o Prevencion

= Observacién de trayectoria de cometas y asteroides Modelos de
impactos y planes de contingencia

= Desvio o destruccién del asteroide si hay tiempos suficiente
o Medidas correctoras.

= Medidas para corregir grandes catdstrofes, con una mas que
posible colaboracién entre paises.

7.4. Riesgos geoldgicos.

Los riesgos geoldgicos pertenecen al grupo de los riesgos naturales fisicos y son los que
causan las mayores catastrofes naturales.

Riesgo geoldgico: “es una contingencia desfavorable de caracter geoldgico a la que
estdn expuestos los seres vivos y, en especial, el hombre y toda la naturaleza”.

Sin entrar en su descripcidon pormenorizada, de la que puede encontrarse abundante
bibliografia (Bolt, 1975; Booth & Fitch, 1986; IGME, 1987; IGME, 1988; Alexander,
1993; Coch, 1995; Suarez & Regueiro, 1997; entre otros), suelen distinguirse, segln su
origen, distintos tipos de riesgos geolégicos:

- Los originados directamente por la dindmica de los procesos geoldgicos
internos (volcanes, terremotos, estructuras halocinéticas y tsunamis)

- Los derivados directamente de la dinamica de los procesos geoldgicos externos
(inundaciones y movimientos de ladera, arcillas expansivas y procesos
karsticos).

7.4.1. Riesgos geoldgicos derivados de la geodinamica interna:

Son los riesgos asociados a los fendmenos relacionados con la dinamica interna de la
tierra en intima relacién con el movimiento de las placas tectdnicas que conforman la
corteza terrestre.
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Se trata principalmente de los riesgos, sismico y volcdnico, y en menor proporciéon
estructuras halocinéticas.

En relacidon con este tipo de riesgos se puede avanzar que la peninsula Ibérica,
presenta una estabilidad tecténica en gran parte de la misma, y Unicamente el Sur y
Suroeste de la misma es susceptible de sufrir fendmenos catastroficos. Por otro lado
las islas Canarias también presentan una alta susceptibilidad frente a fendmenos
volcdnicos que pudieran entrafar peligros masivos para la poblacion y bienes.

7.4.1.1. Terremotos o seismos:

De los fendmenos naturales que nos amenazan los terremotos son los que mds dafios
provocan y los que mas nos deberian preocupar porque siempre parece que se
desencadenan sin previo aviso. Durante muchos afios, sismdélogos, geofisicos,
gedlogos, tectdnicos por la via cientifica, han estado intentando predecir estos eventos
sin gran éxito.

Bajo planteamientos cientificos, la interpretacion del riesgo sismico debe hacerse hoy
en dia, desde la dptica de la Teoria de la Tectdnica de placas que es la teoria cientifica
qgue establece que la litosfera (la porcién superior mas fria y rigida de la Tierra) esta
fragmentada en una serie de placas rigidas que se desplazan sobre el manto terrestre
fluido (astenosfera). Esta teoria describe el movimiento de las placas, sus direcciones e
interacciones.

La cinematica del movimiento de estas placas litosféricas se basa en desplazamiento
por efecto de las corrientes de conveccién térmica que se producen en el manto.

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

PLACA
PACIFICA

) \ PLACA

PACIFICA

—— Limite de placa tectonica
~ Fosa ocednica

Velocidad de desplazamiento
de las placas en cm/ano

Origen y direccion del
i desplazamiento de las placas

>} Linea de colision de placas

1,8

ANTARTICA 4

e

llustracion 4. Distribucion de placas litosféricas.
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Los contactos entre placas se materializan a través de estructuras tecténicas del tipo
de fallas transformantes, bordes de subduccidn o zonas de colisidn. Siendo este tipo de
estructuras zonas prioritarias para el desencadenamiento de sismos.

ronteras Frontol
Fronteras do onvergentes divergentes
transformacion

P16 -
/’.Julwn.u Platiduiany

sl

llustracion 5. Tipos de contactos entre placas.

Un sismo o terremoto es un fendmeno natural (o en ocasiones inducido) asociado a
una liberacion de energia mecdnica acumulada en fallas activas o bordes de
subduccién, zonas de colisiéon, o asociadas a vulcanismo por efecto de la dindmica de
las placas terrestres.

Los terremotos cuando actian sobre dareas pobladas y no convenientemente
preparadas frente a este fendmeno, son uno de los riesgos mads destructivos vy
catastroéficos conocidos.

Epicentro

\/ ‘\\‘
Ondas sismicas /

Hipocentro Falla

llustracion 6.Hipocentro y epicentro de un terremoto.

Las placas de la corteza terrestre estan sometidas a tensiones. En la zona de roce
(falla), la tensién es muy alta y, a veces, supera a la fuerza de sujecién entre las placas.
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Entonces, las placas se mueven violentamente, provocando ondulaciones y liberando
una enorme cantidad de energia. Este proceso se llama movimiento sismico o

terremoto.
- Tipos de ondas sismicas:

En el desencadenamiento de un terremoto se origina 4 tipos de ondas sismicas
denominadas:

- Ondas de Compresion (P)
- Ondas de Cizalla (S)

- Ondas Love

- Ondas Rayleight.

Las ondas de compresién (P) y las de cizalla (S), denominan ondas de cuerpo o de
volumen pues viajan a través del interior de la Tierra. Siguen caminos curvos debido a
la variada densidad y composicion del interior de la Tierra. La mecdnica de propagacién

es similar al de refraccién de la luz.

Las ondas Rayleigh y Love son superficiales y analogas a las ondas de agua. Viajan
sobre la superficie de la Tierra. Se desplazan a menor velocidad que las ondas de
cuerpo. Debido a su baja frecuencia provocan resonancia en edificios con mayor
facilidad que las ondas de cuerpo y son por ende las ondas sismicas mas destructivas.

Ondas de Love

Ralo sismico
sismico

= Dilatagdo

Compressio - ;{!;I sismico
|
]

llustracion 7. Tipos de ondas sismicas.
- Escalas de medida
Las escalas de medida de los sismos son basicamente dos:

- Escala de Magnitud o escala Richter.
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- Escala de intensidad sentida o de Mercalli.

Escala Richter: expresa el cdlculo de energia que libera un terremoto. La magnitud
Richter se expresa en una escala logaritmica, en la que cada grado entero de la escala
representa un incremento de 10 veces la amplitud de la onda sismica. Richter
descubrid que las ondas sismicas propagadas por los terremotos proporcionan buenas
estimaciones de sus magnitudes. Demostré que cuanto mayor era la energia intrinseca
de un terremoto, mayor era la "amplitud" de movimiento del terreno en una distancia
dada.

Escala Mercalli: expresa la intensidad sentida por las persona y también teniendo en
cuenta los efectos producidos en las estructuras construidas.

El siguiente cuadro compara las dos escalas:

ESCALAS COMPARADAS DE CLASIFICACION DE LOS TERREMOTOS EN FUNCION DE LA
ENERGIALIBERADA Y DE LOS DANOS OBSERVADOS

Magnitud Richter | Intensidad Mercalli Energia equivalente Observaciones de testigos
en peso de TNT
Hasta 3 -1 <180 gr Dificilmente perceptible
3-4 -1 Hasta 6 ton. Vibracién como la de un
camién préximo
4-5 V-V Hasta 200 ton. Se despierta la gente, y caen
objetos pequefios
5-6 V-Vi Hasta 6.270 ton. Dificultad para mantenerse

en pié, dafios en
edificaciones de ladrillo
6-7 VII-VII Hasta 100.000 ton. Panico general, se cae algun
muro
7-8 IX-X Hasta 6.270.000 ton Destruccion masiva, grandes
deslizamientos
8-9 XI-XIl Hasta 200.000.000 ton Destruccion total, se ven
ondas en la superficie del

suelo

- Efectos de los terremotos
Los terremotos causan dafos de cuatro maneras:
- Sacudidas del suelo, causa directa de los dafios mas graves
- Rotura superficial limitada las zonas proximas a la falla
- Fallos del suelo, por aceleraciones sismicas originando deslizamientos

- Tsunamis u olas oceanicas, el terremoto de Lisboa (1755) causé mas de 1000
muertos con olas de hasta 27 m. El del golfo de Bengala en 2004 causé mas de
100000 muertos
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Los efectos mas caracteristicos son la destruccion de edificaciones e infraestructuras,
incomunicacion, fallos de sistemas esenciales (abastecimiento de agua y luz. A medio
plazo en los fendmenos de mayor intensidad, tales como tsunami del Golfo de
Bengala, se producen afecciones psicosociales a la poblacion diferidas en el tiempo,
pero de dificil recuperacion.

- Prediccion de terremotos:

En el andlisis de riesgos de terremotos la probabilidad de ocurrencia se estima en
términos de periodo de retorno (periodo de tiempo que tarda en repetirse un
acontecimiento catastroéfico). Las predicciones en las zonas sismicas se apoyan en los
modelos estocasticos de estimacidn del periodo de recurrencia, que se fundamenta en
la hipdtesis de que un terremoto ocurre cuando la falla origen, recupera la tensidn
liberada en el ultimo episodio sismico.

Se supone que la acumulacion de tensidn tiene un cardcter continuo, por el progresivo
desplazamiento de las placas tecténicas. Entonces conociendo la tensién liberada en
forma de energia en el ultimo episodio, y conociendo el ratio de acumulacién de
energia pudiera ser posible la estimacion del tiempo necesario para que se produzca
un terremoto (periodo de retorno) de una intensidad determinada, mediante una
divisién entre la energia liberada y la acumulada posteriormente.

- Prevencion de terremotos:

La prevencidn ante estos fendmenos catastroficos pasa por tres estados del fendmeno,
antes, durante y después del seismo.

o Antes del seismo:

= En primer lugar, por si acontece el terremoto, plantéese como
reaccionarian usted y su familia; revise detalladamente los
posibles riesgos que puedan existir en su hogar, en casa de
amigos, en el trabajo, etc.

® Enrelacién a la estructura del edificio, revise, controle y refuerce
el estado de aquellas partes de las edificaciones que primero se
pueden desprender, como chimeneas, aleros o balcones, asi
como de las instalaciones que puedan romperse (tendido
eléctrico, conducciones de agua, gas y alcantarillado).

= Ensefie a sus familiares como cortar el suministro eléctrico, de
aguay gas.

= Mantenga al dia la vacunacién de todos los miembros de su
familia.
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Aseguren al suelo o paredes las conducciones y bombas del gas,
los objetos de gran tamafio y peso, estanterias, etc., y fije los
cuadros a la menor altura posible.

Tenga un especial cuidado con la ubicacion de productos tdxicos
o inflamables, a fin de evitar fugas o derrames.

Tenga a mano una linterna y un transistor (radio a pilas), asi
como pilas de repuesto para ambos.

Mantenga en su casa algunas mantas, cascos O gorros
acolchados, para cubrirse la cabeza.

Almacene agua en recipientes de plastico, y alimentos duraderos

o Durante el seismo:

La primera y primordial recomendacién es la de mantener la
calma vy extenderla a los demas.

Manténgase alejado de ventanas, cristaleras, cuadros,
chimeneas y objetos que puedan caerse.

En caso de peligro, protéjase debajo de los dinteles de las
puertas o de algin mueble sélido, como mesas, escritorios o
camas; cualquier proteccidn es mejor que ninguna.

Si estd en un gran edificio no se precipite hacia las salidas, ya que
las escaleras pueden estar congestionadas de gente

No utilice los ascensores; la fuerza motriz puede interrumpirse.

Si estd en el exterior, manténgase alejado de los edificios altos,
postes de energia eléctrica y otros objetos que le puedan caer
encima. Dirijase a un lugar abierto.

Si va conduciendo, pare y permanezca dentro del vehiculo,
teniendo la precaucidén de alejarse de puentes, postes eléctricos,
edificios dafiados o zonas de desprendimientos.

o Después del seismo:

No trate de mover indebidamente a los heridos con fracturas, a
no ser que haya peligro de incendio, inundacién, etc.

Si hay pérdidas de agua o gas, cierre las llaves de paso y
comuniquelo a la compaiiia correspondiente.
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No encienda fésforos, mecheros o artefactos de llama abierta, en
previsién de que pueda haber escapes de gas.

Limpie urgentemente el derrame de medicinas, pinturas y otros
materiales peligrosos.

No transite por donde haya vidrios rotos, cables de luz, ni toque
objetos metalicos que estén en contacto con los cables.

No beba agua de recipientes abiertos sin haberla examinado vy
pasado por coladores o filtros correspondientes.

No utilice el teléfono indebidamente, ya que se bloquearan las
lineas y no serd posible su uso para casos realmente urgentes.

No ande ni circule por los caminos y carreteras paralelas a la
playa, ya que después de un terremoto pueden
producirse Maremotos o Tsunamis.

Infunda la mds absoluta confianza y calma a todas cuantas
personas tenga a su alrededor.

Responda a las llamadas de ayuda de la policia, bomberos,
Proteccidn Civil, etc.

Mapa de peligrosidad sismica en Espafia:

PELIGROSIDAD SISMICA (PERIODO DE RETORNO 500 ANOS) Instituto Geografico Nacional - 2003
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llustracion 8. Mapa de peligrosidad sismica en Espaiia.
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7.4.1.2. Erupciones volcanicas:

En los ultimos 10000 aifos 1415 volcanes han entrado en actividad en el mundo.
Algunos de ellos entran en erupciéon muy frecuentemente como los de Hawaii, Etna, y
Stromboli, mientras otros permanecen en reposo durante muchos afios, como el
Teide, Vesubio y/o Kilimanjaro, pero seria un error pensar que estan extinguidos. La
historia ensefa que hay muchas erupciones catastroficas de volcanes que se pensaba
gue ya no eran activos porque habia pasado mucho tiempo desde su ultima explosién
como, por ejemplo, el de Pinatubo en Filipinas que entré en actividad en 1991.
Millones de personas viven en la proximidad de volcanes peligrosos.

- Erupciones volcanicas

Mecanicamente una erupcion volcanica es una emisidn a superficie de materiales
liqguidos sdlidos y gaseosos precedentes de las capas internas del manto. En todo el
proceso de ascenso de materiales se originan deformaciones en la corteza que se
materializan en forma de sismos y/o de variaciones topograficas. Asi mismo también
se originan cambios de temperatura en la corteza y alteraciones fisicas en los acuiferos
y en el quimismo de las aguas de los mismos.

En una erupcidn volcanica de intensidad media o alta libera una energia similar a la de
un terremoto de magnitud 6,5 a 8,5 de la escala de Richter. La explosion del volcan es
mas peligrosa cuanto mas bruscamente se libera la energia, lo que depende de la
viscosidad del magma y de la cantidad de gases que libere.

o Hay distintos tipos de erupciones:

= Erupciones explosivas.- Si el magma es viscoso y muy rico en
sustancias volatiles, cuando va ascendiendo a la superficie los
gases que estaban disueltos en profundidad debido a las
elevadas presiones, pasan a formar burbujas dentro de la masa
de magma y en un determinado momento explotan, lanzando a
la atmédsfera, a gran velocidad, masas de lava incandescente y
fragmentos de roca de la chimenea del volcan.

De este tipo son los denominados estrovolcanes, con edificios
volcdnicos simétricos, compuestos por alternancias de capas de
lavas, cenizas y piroclastos, como el Vesubio, Pinatubo, Santa
Helena, Mount Rainier, Monte Admas e incluso el Teide

= Erupciones efusivas.- Si el magma es fluido y con pocos gases
fluye en forma de colada de lava liquida causando muchos
menos dafios.
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Son los denominados volcanes escudo como los Hawaianos o el
Teneguia en La Palma.

- Manifestaciones peligrosas del vulcanismo

©)

©)

©)

O

O

Emanaciones de gas, se producen en los dos tipos de erupciones, se
producen de un modo continuo entre fase eruptivas o durante los
paroxismos. Se pueden emitir en la zona de crater o en los flancos del
edificio volcdnico, se denominan fumarolas. Se trata de gases toxicos,
particularmente peligrosos para animales y personas ubicados en los
flancos del volcan.

Emisidon de piroclastos: En las erupciones explosivas se piroclastos de
diferentes tamafios a la atmdsfera, bien como ceniza que pueden
alcanzar distancias importantes desde el volcan (las del Pinatubo dieron
la vuelta a la tierra y supusieron un descenso global de la temperatura)
pero con facilidad alcanzan los 30 Km. Pero también con mayor tamafio,
como piroclastos alcanzando las zonas préximas al volcan.

Coladas de lava, a temperaturas que rondan los 10002C son
caracteristicas de las erupciones efusivas. Se desplazan a velocidades de
varios centenares de metros hora en las zonas mas proximas al punto
de emisidn y van ralentizdndose por enfriamiento y disminucion de
pendiente a medida que se aleja. En general la peligrosidad directa para
la poblacidn no suele ser alta dado que la poblacidn puede retirarse de
la trayectoria de las coladas, sin embargo pueden causar importantes
danos materiales en edificaciones e infraestructura, siempre y cuando la
Ordenacién Territorial no haya contemplado las trayectorias
preferentes y no se haya reducido la exposicidn. La velocidad de la
colada no suele ser muy alta.

Nubes ardientes: Es una mezcla de gases y cenizas mas pesada que el
aire, a una temperatura superior a 5002C emitida desde la zona del
crater y que se desplaza por la ladera del edificio volcanico a
velocidades comprendidas entre 200 y 500 Km/h. Al igual que las
avalanchas de nieve polvo, las nubes ardientes pueden propagarse en
contrapendiente. Este fendmeno suele estar asociado a lavas muy
densas que forman domos o agujas que taponan la zona de crater
impidiendo el flujo normal de lava o la emisién de piroclastos. Mont
Pelee en la isla de Martinica.

Erupciones freatomagmaticas: Se producen este tipo de erupciones
cuando el magma en ascenso por la chimenea volcanica entra en
contacto con un acuifero subterraneo o aguas superficiales (lagos, etc.).
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Se produce una rapidisima vaporizacion del agua que dan lugar fuertes
explosiones internas y externas con proyeccion de materiales sélidos. Se
trata de un fendmeno particularmente peligroso.

Lahares: son flujos rapidos, a veces catastréficos, de mezclas densas de
particulas de roca y agua, que ocurren en corrientes y que fluyen de los
volcanes. Estos ocurren cuando las inundaciones de agua por fuertes
lluvias por desbordamientos de aguas de lagos que se mezclan con
fragmentos de roca volcanica de tamafios que varian desde particulas
microscopicas de arcilla hasta grandes rocas. En la ultima década tales
flujos han causado la muerte de decenas de miles de personas. Entre
1979 y 1983, se perdieron las vidas y propiedades de El Palmar debido a
lahares del Volcan Santa Maria y todavia hoy un nimero de pueblos,
aldeas, carreteras, puentes, y dreas agricolas estdan bajo las amenazas
de futuros lahares del Santa Maria.

Deslizamientos de terreno: Las erupciones suelen estar acompafiadas
de paroxismos sismicos importantes por efecto de la descompresién del
edificio volcanico, o ascensos magmaticos. Estas aceleraciones sismicas
pueden dar lugar a deslizamientos en las laderas que incrementen la
peligrosidad del fendmeno volcanico al afectar a areas pobladas o
infraestructuras.

Tsunamis: Por efecto bien de las explosiones volcanicas, deslizamientos
o los movimientos sismicos asociados pueden generarse tsunamis que
trasladan la peligrosidad del fendmeno a zonas alejadas del episodio
volcanico.

Ascensos de gas a la superficie de lagos: En ocasiones en los lagos
situados en crateres volcdnicos se pueden producir acumulaciones
importantes de gas carbdnico por debajo de las aguas profundas del
lago, y que pueden ascender rapidamente aportando una gran cantidad
de gas que desplaza a aire y envenena a la poblacidn y fauna riberefia.
(Volcan Nyos Camerun 1986)

Lluvias acidas: Los gases y cenizas emitidos por el volcan producen
contaminacién natural y lluvias acidas e incluso, si la erupcion es fuerte,
pueden alterar el clima mundial. La erupcién del volcan filipino
Pinatubo, por ejemplo, es responsable de un enfriamiento global en los
meses siguientes a su explosion.
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NUBE DE CENIZAS
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llustracion 9. Partes de una erupcion volcanica.

Para el hombre las principales amenazas de los volcanes son las nubes ardientes, los
lahares y los tsunamis.

De menor peligrosidad serian las emisiones de ceniza, los deslizamientos o las coladas
lavicas.

Los volcanes presentan aspectos positivos importantes tales como:
- Fuentes de minerales, tales como azufre cobre o plata
- Energia geotérmica
- Nuevas tierras agricolas fértiles (cenizas)
- Atractivo turistico natural

Los efectos ambientales de las erupciones volcanicas pueden parecer catastroficos a
corto plazo por destrucciéon de fauna y flora, pero a medio y largo plazo suponen un
enriquecimiento mineral para el desarrollo de suelos fértiles, lo que explica los
importantes desarrollos agricolas en areas perivolcanicas. Asi el terreno ocupado por
una colada de lava enfriada comienza como un desierto sin nada de vida en sus
comienzos. Con el tiempo se va formando suelo y se produce todo un proceso de
sucesion de ecosistemas.

- Vigilancia, prevencion y prediccidon de erupciones volcanicas:

Las medidas mds importantes para proteger a la poblacidn proxima a un volcan son las
siguientes:
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o Mantener un sistema de vigilancia del volcdn que permita prever
cuando una erupcion esta proxima a suceder.

o Elaborar un buen plan de evacuacion de la poblacion.

o Ingenieria volcanica de proteccidn, este tipo de medidas tales como la
desviacidon de coladas, si bien son muy espectaculares se limitan a
condiciones muy determinadas de lavas muy fluidas y valles con
condiciones morfoldgicas muy especificas (muy encajados)

Cuando el volcdn pasa de una situacién de reposo a otra de erupcidon tiene que
recorrer una serie de fases que se pueden vigilar.

o El magma debe ascender a la superficie y en esa subida, empuja las
rocas hacia arriba, levantando el suelo.

o Se forman grietas por las que salen humos y vapores.

o Aumentan las sacudidas sismicas y el calor en la superficie. Los sistemas
de vigilancia se fijan en estos sintomas para detectar cuando hay que
dar la alarma.

Pero es dificil hacer estas previsiones y no hay todavia capacidad cientifica de anticipar
con seguridad las erupciones volcanicas.

La situacidon se hace mas dificil en los casos en los que hay que evacuar grandes
poblaciones. Se calcula, por ejemplo, que una erupcién del Vesubio pondria en peligro
de muerte a 600 000 personas y que para evacuar ordenadamente a toda esa
poblacién se necesitan tres semanas.

- Distribucion mundial de los volcanes: Zonas mas activas.

Limites das placas tectonicas
&  Vulodes ativos

llustracion 10. Zonas de mayor actividad volcanica en el mundo.

30

——
| —



7.4.1.3. Estructuras halocinéticas.

Cuando en las rocas sedimentarias existe un material salino que a cierta temperatura
se comporta como un fluido y tiende a ascender, entonces pliega a los materiales
sedimentarios y puede llegar ese material salino hasta la superficie, decimos que
hablamos de los diapiros.

Asi podemos definir diapiro como una estructura tectdénica intrusiva formada por un
nucleo de materiales salinos que perfora una cobertera de rocas mas modernas y de
comportamiento mecdnico mas rigido. Este tipo de accidente geoldgico se caracteriza
por un importante desarrollo vertical frente a sus dimensiones-horizontales. Aunque
frecuentemente se inician como respuesta a compresiones orogénicas, su desarrollo
completo se realiza a favor del comportamiento plastico de los materiales salinos, que
migran verticalmente (movimiento halocinético) a causa de poseer una densidad

menor que las rocas suprayacentes..

Psxso

Sinclinal en anillo

A -

gl y arcillas

calizas y margas cretacicas

dolomias y calizas jurasicas

z ~ yesos y margas tridsicas

llustracion 11.Diapiro y su evolucién.
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Su peligrosidad se encuentra en la inestabilidad como base para construcciones
humanas, ya que si siguen ascendiendo pueden agrietar los cimientos y porque
pueden crear hundimientos por haberse disuelto. Puede provocar inestabilidad en
construcciones o hundimientos del terreno y retroceso de laderas

- Medidas contra los diapiros:

o Preventivas
= Estudios geoldgicos adecuados. Indicdndonos como puede
evolucionar.
= Evitar la concentracion de cargas sobre estos materiales
= Ordenar el territorio.

o Correctoras
* Inyectar materiales sélidos en lugares donde se pueda disolver.
= Sistemas de drenaje
= Controlary frenar la evolucién del diapiro.

7.4.2. Riesgos geologicos derivados de la geodinamica externa.

Los riesgos geoldgicos asociados a los procesos geoldgicos exdgenos dependen del
clima y de las caracteristicas geoldgicas del terreno. Se desarrollan como resultado de
los procesos de meteorizacidén y por la accién de los agentes geolégicos externos
(aguas de escorrentia, aguas subterraneas, agentes meteoroldgicos, procesos
gravitacionales de laderas y en algunas ocasiones como consecuencia indirecta de
erupciones volcanicas o terremotos.

En nuestro pais los riesgos mas habituales estdn asociados a inundaciones,
movimientos de ladera y hundimientos.

- Los fendmenos de mayor importancia dentro de los riesgos derivados de la
geodindmica externa son:

o Inundaciones
o Movimientos de ladera
o Arcillas expansivas.

o Karst.
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7.4.2.1. Inundaciones.

Una inundacion es cualquier flujo de aguas superficiales superior al habitual, de tal

Ill

manera que estas superan el cauce de confinamiento habitual “talweg”, cubriendo una
porcidn de tierra que normalmente permanece seca. Las inundaciones son fenémenos
recurrentes en la mayoria de los sistemas fluviales del planeta, desarrollando

estructuras geoldgicas tipicas denominadas llanuras de inundacion.

El origen y causas de las inundaciones, o del incremento del volumen de agua en los
cauces es diverso, asi se pueden diferenciar los siguientes tipos:

- Inundaciones asociadas a precipitaciones intensas, los temporales de lluvias
son el origen principal de las avenidas. Cuando el terreno no puede absorber o
almacenar todo el agua que cae esta resbala por la superficie (escorrentia) y
sube el nivel de los rios.

- Inundaciones asociadas a deshielos rapidos, En primavera se funden las nieves
acumuladas en invierno en las zonas de alta montaia y es cuando los rios que
se alimentan de estas aguas van mas crecidos. Si en esa época coinciden
fuertes lluvias, lo cual no es infrecuente, se producen inundaciones.

- Inundaciones asociadas a fallos en la infraestructura hidraulica, cuando se
rompe una presa toda el agua almacenada en el embalse es liberada
bruscamente y se forman grandes inundaciones muy peligrosas.

- Inundaciones costeras por efectos de remanso en pleamares, son olas largas y
bajas generadas en el agua de los océanos y mares por la atraccidn gravitatoria
de la Luna y el Sol. Las mareas se perciben en la linea de costa como subidas y
bajadas ritmicas del nivel del mar, si estas subidas son de gran amplitud pueden
provocar inundaciones en la linea de costa.

- Algunas actividades humanas como:

o Impermeabilizacion de suelos en procesos de pavimentacion y
asfaltado, lo que impide que el agua se absorba por la tierra.

o La tala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura
vegetal facilitan laerosiéon, con lo que llegan a los rios grandes
cantidades de agua y materiales
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o Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacién en algunos
tramos del rio pero los agravan en otros a los que el agua llega mucho
mas rapido.

o La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la seccién util
para evacuar el agua y reduce la capacidad de la llanura de inundacidn
del rio.

landslide
caused by

poor road debris
construction | \ flow in

rockslide |

stream
channel

[rockfall

llustracion 12. Factores que favorecen las inundaciones.

En funcion de las caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca y del régimen
climatolégico, las inundaciones asociadas a precipitaciones intensas pueden ser de dos

tipos:

Flash Flow, o ramblas, inundaciones asociadas a precipitaciones muy intensas
(>100 I/m2/h), cuencas pequeiias con pendientes altas y respuesta muy rapida.
En este tipo de inundaciones el hidrograma presenta picos muy altos y
estrechos. Son inundaciones con un gran poder destructivo, capaces de
arrastras y destruir edificaciones que encuentren a su paso. Se localizan
principalmente en zonas de relieves elevados y climas aridos.

Sheet Flow, o inundaciones en lamina, este tipo de inundaciones se asocian a
precipitaciones no muy altas pero muy duraderas en el tiempo en cuencas
hidrograficas medias y grandes, con pendientes bajas y respuesta lenta. El
hidrograma que generan este tipo de inundaciones suele ser ancho en tiempo.
Son inundaciones bastante previsibles en tanto que se puede ir controlando el
desplazamiento de la onda de crecida, y su poder destructivo es
considerablemente menor, con afecciones a agricultura e infraestructuras de
riego e hidrdulicas.
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La capacidad de generar danos de las inundaciones esta muy determinada por la
ordenacion del territorio y por la ocupacidn de zonas prdéximas a los cauces, sin los
convenientes analisis de riesgos.

- Propiedades de las inundaciones

o Las inundaciones son fendmenos recurrentes en la mayoria de los
sistemas fluviales del planeta.

o Desarrollan estructuras geomorfoldgicas tipicas denominadas llanuras
de inundacioén.

- Factores de Peligrosidad de las inundaciones

o Los factores que determinan la peligrosidad de las inundaciones son
basicamente:

* Laalturade laldamina de agua
* Lavelocidad de la corriente
= Elvolumen de sélidos en suspensién

- Tipos de dafios

o Los elementos expuestos que intercepten la corriente estan expuestos a
su destruccion parcial y/o total o a su inoperatividad:
= Estructuras de paso de vias de comunicacién
= Equipamientos y edificaciones urbanas
= Infraestructuras de saneamiento
» Infraestructuras de abastecimiento de servicio
= |nestabilizacién de laderas
= Anegamientos de lodos

- Prevencion antes de las inundaciones.

o Las lluvias intensas representan una alerta natural de posibles
inundaciones.

o Evite construir cerca de rios y quebradas.

o Mantenga una provision de emergencia: agua potable y alimentos no
perecederos, una muda de ropa y calzado, una cobija, un maletin de
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primeros auxilios, radio portatil, linterna con pilas, fosforos, copias de
los documentos de la vivienda e identificacion personal.

o Participe junto a su comunidad en la preparacion de un plan de
mitigacion: Este debe contemplar un plano de riesgo con las rutas de
evacuacién, los sitios de refugio y un inventario de los recursos
humanos y materiales del vecindario.

o Evite la deforestacidn y colabore con la conservacién del ambiente en
general.

- Protocolo durante y después de una inundacion.
o Durante:

®  |ntente mantener la calma.

® Si las autoridades recomiendan la evacuacién, desaloje su
vivienda inmediatamente.

® |leve consigo la provision de emergencia y cumpla con las
instrucciones del plan de mitigacion.

® Dirijase hacia un lugar elevado.

® Evite cruzar a pie una corriente de agua que sobrepase sus
rodillas.

®  No intente conducir sobre una carretera inundada, al contrario,
abandone el vehiculo.

= Aléjese de los lugares en los que puedan producirse derrumbes.

O Después:

®" No consuma agua si no estd seguro de que es potable.

®" No ingiera alimentos crudos o que hayan estado en contacto con
el agua de las crecidas.

® No toque ni manipule instalaciones eléctricas.

® |nforme a las autoridades sobre su situacion y el estado de los
servicios basicos de su comunidad.
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- Mapa de riesgos por inundacién en Espaia:

divisoria de nieres hidl—ngr;iﬁa —_—
de vidas | o daiioz rales »

: MARAUECOS o
llustracion 13. Mapa de peligrosidad para inundaciones.

7.4.2.2. Movimientos de ladera.

Los movimientos gravitacionales del terreno, originados como consecuencia del
desequilibrio existente entre las fuerzas estabilizadoras intrinsecas del terreno
(resistencia al corte natural) y las desestabilizadoras (presién hidrostatica, peso de
tierras, etc.), afectan a infraestructuras de comunicacion, embalses o a la actividad
minera, con las consecuentes pérdidas econdmicas y en ocasiones de vidas humanas.

La accidn de la gravedad, el debilitamiento progresivo de los materiales geoldgicos,
debido principalmente a la meteorizacion, y la actuacion de otros fendmenos naturales
y ambientales, hacen que los movimientos de ladera sean habituales en el medio
geoldgico. Estos procesos llegan a constituir riesgos geoldgicos potenciales, ya que
pueden causar dafios econdmicos y sociales al afectar a las actividades vy
construcciones humanas.

- Entre las areas mas propensas a los procesos de inestabilidad de laderas, bajo
un punto de vista global, se encuentran:

o Las zonas montafiosas.

o Zonas de relieve con procesos erosivos y de meteorizacién intensos.
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o Laderas de valles fluviales.

o Zonas con materiales blandos y poco consolidados, con macizos rocosos
arcillosos, esquistosos y alterables, etc.

Sobre estas zonas, la ocurrencia de precipitaciones intensas o de movimientos sismicos
puede dar lugar a procesos de inestabilidad general que se manifiestan en la
generacion de deslizamientos, nuevos o reactivados, desprendimientos.

- Tipos de movimientos de ladera.

La peligrosidad de estos fendmenos estd muy condicionada con factores tipolégicos y
dimensionales. En relacién con la tipologia de los movimientos de ladera si bien en la
bibliografia especifica existen numerosas clasificaciones publicadas desde la década de
los sesenta hasta la actualidad, en este trabajo y dado el alcance global planteado, se
ha considerado que pudiera ser suficiente una clasificacion genérica del tipo de
movimiento y el material implicado, siendo ésta:

o Movimientos rotacionales: son fendmenos de inestabilidad que afectan
principalmente a suelos y rocas con alto grado de meteorizacion (fisica y
quimica), con un comportamiento resistente proximo a la isotropia en el
conjunto de la masa movilizable y en los que la forma de la superficie de
rotura se asemeja a una superficie circular, se consideran movimientos
en general moderados a lentos. La peligrosidad en cuanto a dafios
directos a poblacién, al ser fendmenos de movimiento lento a
moderado puede minimizarse adoptando soluciones de evacuacién. No
obstante las pérdidas materiales seran altas a muy altas en las zonas de
afeccion.

o Movimientos traslacionales: el desplazamiento de la masa inestable se
produce segun una superficie de discontinuidad (estratificacién y/o
fracturacién), afectan  principalmente a  macizos rocosos
compartimentados por las discontinuidades las cuales presentan
configuraciones de orientacion favorables al sentido del movimiento,
estos movimientos pueden ser muy rdpidos o muy lentos. La
peligrosidad de dafios a poblacidn estara directamente relacionada por
la velocidad.

o Coladas o Lahares: se tratan de movimientos de solifluxién con aspectos
variados en su morfologia dependiendo que el material involucrado sea
rocoso o no, no obstante suelen carecer de zona de cabecera y el
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material movilizado presenta un aspecto muy cadtico. La masa
movilizada tiene generalmente forma cénica y en superficie presenta
estructuras de flujo tales como surcos de drenaje etc. El material se
acumula en extensiones laterales con formas lobuladas y restos de los
arrastres producidos, arboles y demds vegetacion. La velocidad de este
tipo de movimientos es en general muy rapida.

La combinacién de estas tipologias basicas da lugar una variedad importante de
movimientos complejos, tales como las expansiones laterales, los deslizamientos roto-
traslacionales etc. La peligrosidad de los procesos de inestabilizacién viene
condicionada basicamente por el volumen de terreno movilizado y por la velocidad
con la que se desarrolla dicho proceso.

Desprendimientos A\ -
rotacionales

Susles Rocss

Deslizamientos
traslacionales -

Suelos Rocas

Flujos

Suebs Damubios Blogues moccsos

Desprendimizntos '

Vueicos ]

Rocas Suslos

Avalanchas

Roces Derrubios

Desplazamientos
laterales

-

Suslos Blogques rocasos

llustracion 14. Tipos de movimientos gravitacionales o de ladera.

- Dailos ocasionados por los movimientos gravitacionales o de ladera.

Los danos causados por los movimientos del terreno, deslizamientos y hundimientos,
dependen de la velocidad y magnitud de los procesos. Los movimientos de ladera
rapidos son los que ocasionan mayores riesgos y pueden causar victimas, mientras que
los lentos y las subsidencias presentan menor potencial de dafios. Los hundimientos
causan dafios cuando repercuten en superficie, pudiendo decirse que el riesgo estd
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asociado, mas que al proceso en si, a sus efectos en superficie. En muchas ocasiones
los procesos de mayor riesgo son de pequefia escala, como los desprendimientos de
bloques rocosos y los colapsos repentinos. Frente a los movimientos de gran magnitud,
la prevencion es la actuaciéon mas efectiva para evitar los riesgos.

e T 8.

-~

llustracion 15. Ejemplo de desprendimiento de ladera.

- Prevencidn ante fendmenos gravitacionales o de ladera.

Al ser este un riesgo de cardcter puntual, las medidas preventivas, fundamentadas en
una deteccion y localizacién de estos fenédmenos, acompafiadas de un conocimiento
profundo de los mecanismos de inestabilidad, supone un apoyo importante y
econdmicamente rentable para el planificador en el trazado de vias de comunicacion,
ubicacién de embalses y canales, y en general para la ordenacidn del territorio. Pero
ademas existe una serie de consejos antes estos fenémenos.

o Si hay desagtlies, alcantarillas o cauces pequefios cerca del drea, trate de
mantenerlos en buen estado, limpios y de ser posible con un adecuado
revestimiento (alcantarillas, tuberias, etc.).

o Si existen al pie o en la parte superior de la ladera viviendas cuyas
salidas de agua no estan debidamente construidas, procure limpiarlas y
mantenerlas en buen estado para evitar que colapsen.

o ldentifique posibilidades de reforestacién de las laderas con especies de
raices profundas y rapido crecimiento, si tiene dudas consulte al técnico
forestal en las oficinas del sector agropecuario.

o Evite hacer rellenos o cortes en terrenos de pendiente fuerte.
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o Evite excavar en la base de laderas empinadas.
- Protocolo de actuacidn tras un fendmeno gravitacional o de ladera:

o Si el deslizamiento es en una via, procure avisar a otros conductores y a
las autoridades respectivas.

o Por ningun medio intente cruzar el drea afectada, mas bien aléjese todo
lo posible podria seguir cayendo materiales sobre los sectores
aledafios.

o ldentifique sin acercarse demasiado, si existe otra infraestructura
afectada o en peligro (tendido eléctrico, acueductos, tuberia de aguas
negras u otras viviendas) y notifiquelo inmediatamente.

o Si ocurre un deslizamiento en una ladera en la parte superior de la
cuenca, tanto de un rio o quebrada y hay represamiento del caudal,
informa inmediatamente a las autoridades ya que existe probabilidad
avalancha, "cabeza de agua" arrastrando todo aquello a su paso:
viviendas, puentes y vehiculos; dependiendo del volumen acumulado

7.4.2.3. Arcillas expansivas.

Las arcillas expansivas, pertenecen a un grupo mineralégico muy amplio de materiales
de naturaleza quimica silicea denominados silicatos. Dentro de estos, en funcién de la
distribucién de los tetraedros se clasifican sistematicamente dentro de los Filosilicatos
o silicatos laminares. Asi, a grandes rasgos y en funcién del tipo de arcilla, entre [dmina
y ldmina, se emplazardn en mayor o menor medida las moléculas de agua que
produciran el hinchamiento.

Estos fendmenos estan producidos por filosilicatos arcillosos que presentan
variaciones importantes de comportamiento en presencia o ausencia de agua. Pero
determinadas arcillas especiales denominadas esmectitas, y compuestas
principalmente por montmorillonita tiene una alta capacidad de absorcién de
moléculas de agua que se incorporan a la estructura laminar de los filosilicatos,
generando un considerable incremento de volumen y una presién de hinchamiento
considerable.
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llustracidn 16. Filosilicato.

Las caracteristicas mas destacables a efectos de reconocimiento de las arcillas
expansivas en el medio natural son:

o Ausencia de vegetacidn freatdfila, arboles y arbustos de hoja caduca.

o Color del suelo grisaceo, azulado o verdoso.

o Presencia de grietas de traccidn en las estaciones secas.

Barro pegajoso que se adhiere al calzado o maquinaria.
Son muy moldeables cuando estan humedecidas.

o Las huellas son muy persistentes

o Secas son muy dificiles de romper

o En desmonte se degradan muy rapidamente

En condiciones climaticas de aridez, como las presentes en la zona central de la
Peninsula, con grandes variaciones estacionales en la humedad ambiental, estos
fenédmenos de expansividad se desarrollan en toda su extensién.

Desde el punto de vista geotécnico, los suelos plasticos o arcillosos, son aquellos
capaces de deformarse sin agrietarse, ni producir rebote elastico, cambiando su
consistencia al variar el contenido de agua. En funcion de los cambios de contenido de
humedad se dan diferentes estados fisicos, siendo los limites para cada estado de
consistencia los conocidos como limites de Atterberg: limite liquido, limite plastico e

42

——
| —



indice de plasticidad, que son el punto de partida para la estimacion de la expansividad
de un suelo.

El grado de expansividad se puede determinar en funcion de las propiedades
geotécnicas de los suelos. Los ensayos que se deben realizar para determinar su
expansividad son:

o Granulometria, permitira determinar el porcentaje de finos que
contiene y clasificarlo en limos o arcillas segun los criterios de
Casagrande (limites de Atterberg).

o Limites de Atterberg, para determinar los limites liquido y plastico y el
indice de plasticidad.

o Hinchamiento Lambe, obteniéndose el cambio de volumen potencial,
pudiendo ser éste, No Critico, Marginal, Critico y Muy Critico y el indice
de hinchamiento.

o Humedad natural

o Eddmetro presidn de hinchamiento, colapsabilidad, asientos, etc.

- Daitos producidos por la accidn de arcillas expansivas.

La mayoria de los dafios producidos por la accidén de las arcillas expansivas se producen
por la construccidn de infraestructuras como edificios, vias de comunicacién puentes
etc.,, en lugares que tienen este tipo de materiales en el subsuelo, el suceso
catastrofico puede ocurrir cuando estos fendmenos afectan a bloques de viviendas,
pudiendo provocar grietas y desplomes del edificio causando victimas y dafio
personales.

En infraestructuras como carreteras, puentes, vias detren etc., los dafios mas
frecuentes son de caracter econdmico.

- Prevencidn ante fendmenos de expansividad de arcillas.
La adopcién de medidas preventivas, supone, en general, un encarecimiento

considerable de los costes de construccion, no obstante, y en cualquier caso, siempre
son mas econémicas que las medidas correctoras una vez iniciado el fendmeno.
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o Medidas de prevencidn sobre las arcillas:

=  Control de cambios de humedad
= Estabilizacidn con cal.

o Medidas de prevencién sobre las construcciones:

= Sistema de cimentacién especificos segln caracteristicas de las
arcillas.

= Conducciones subterraneas.

= Urbanizacién exterior. Aceras amplias y pavimentaciones
extensas impermeables debidamente armadas para evitar
roturas

® Drenaje. Sistemas de drenaje perimetral efectivos, con tubos
profundos y sistemas que eviten la colmatacidn de los mismos.

* En la ejecucidn. Debera evitarse la exposicion prolongada del
sustrato de apoyo a la accién de la naturaleza, excavandose y
hormigonandose en el menor tiempo posible.
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llustracion 17. Contenciéon de arcillas expansivas.

7.4.2.4. Procesos karsticos.

El fendmeno karstico o las morfologias karsticas son fundamentalmente el resultado
de un proceso de disolucidn en rocas solubles. Esta importante accién de disolucién da
lugar a una morfologia muy tipica (en superficie y en profundidad).

El mayor desarrollo del karst se produce en las rocas carbonatadas y dentro de estas
son las calizas las que mejor se prestan a estos procesos de disolucién, estas rocas
presentan una baja solubilidad relativa por lo que el proceso de karstificacidn es lento,
pero tienen una gran resistencia y por ello las simas y cuevas pueden alcanzar grandes
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dimensiones, tanto en extension como en profundidad. La intensidad de esta
disolucién depende de muchos factores entre ellas la climatologia y la hidrologia, asi
como de la sedimentologia (planos de estratificacidn, discordancias, contactos...) y la
tectodnica (diaclasas, fallas).

El rasgo morfoldgico mas caracteristico y destacado de un paisaje kdrstico son
precisamente las manifestaciones exokarsticas, dejando para el interior del aparato
karstico la presencia de las manifestaciones endokarsticas, cavidades, cavernas, simas.

- Tipos de manifestaciones karsticas:

El karst es un tipo de paisaje que se encuentra en rocas carbonatadas (caliza, dolomita,
marmol) o evaporiticas (yeso, anhidrita, sal de roca o halita) y que se caracteriza por
una amplia gama de depresiones superficiales cerradas, un bien desarrollado sistema
subterrdneo de drenaje y escasez de corrientes superficiales. Las muy variadas
interacciones entre procesos quimicos, fisicos y biolégicos tienen un amplio abanico de
efectos geoldgicos, que incluyen la disolucidén, precipitacién, sedimentacién vy
subsidencia del terreno.

o Manifestaciones exokarsticas:

Se hallan en la superficie del Karst y por ellas se produce la infiltraciéon del agua. Las
principales formas, de menor a mayor tamafio, son las siguientes:

o Formas cerradas:

= Lapiaz o lenar: es posiblemente la forma inicial mas sencilla del
karst y una forma frecuente de iniciacion del mismo que
degenera, posteriormente en dolinas. Se presentan,
generalmente, como un conjunto de pequefias acanaladuras o
surcos estrechos (desde centimetros microlapiaz hasta 1 metro
megalapiaz) separadas por crestas, a menudo agudas o bien por
orificios tubulares, Aparecen normalmente en superficies mas o
menos inclinadas y ausentes de vegetacion.

= Dolina: son depresiones circulares o elipticas que se forman por
disolucién (y consiguiente pérdida de volumen) en su fase inicial,
a partir de la interseccion de diaclasas, generalmente a favor de
los planos de estratificacion, produciéndose un proceso en
cadena de infiltracidn- disolucion. Sus dimensiones varian desde
unos pocos metros de diametro hasta incluso 500 m. (Hoyo
Masallo), siendo las mas frecuentes de 20 a 25 m y normalmente
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estan rellenas en su centro por "terra rossa" o arcillas de
descalcificacion.

Uvala: como consecuencia de la evoluciéon de la dolina, mas
rapida en superficie que en profundidad- se originan, par
coalescencia, las uvalas. Sus dimensiones pueden alcanzar
incluso 1 Km., de diametro. Las uvalas aumentan
considerablemente la capacidad de absorcién actuando como
verdaderas zonas colectoras de agua en mayor escala que las
dolinas.

Polges: son las formas superficiales mas evolucionadas y de
mayor tamano asi como de absorcidn kdrstica. Son unas
depresiones endorréicas de fondo plano. Normalmente
presentan una disposicion alargada (largo mas del doble que la
anchura) y vienen condicionadas por fracturas importantes. Se
considera una longitud de 2 km., el limite a partir del cual es un
"polje" y no una "uvala"'.

Valles profundos: son valles cuyo curso de agua superficial
desaparece en un sumidero karstico, presentando fisonomia en
"fondo de saco". Normalmente se adaptan a fracturas
determinadas.

o Formaciones abiertas:

Simas: son las cavidades verticales, condicionadas bien por
fracturas de este tipo, en las que la disolucién y erosién ha
alcanzado profundidades importantes de hasta 1000 m, o bien
por el hundimiento de una dolina, de ahi que normalmente se
hable de simas tectdnicas y simas de hundimiento. Seguin su
forma se habla de simas lenticulares, cilindricas o elipticas.
Ponors: son los puntos de absorcién en una dolina, uvala o polje
y a veces se trata de ponor-sima.

Cuevas, grutas y cavernas: constituyen los conductos de
circulacidn subterrdnea, actual o pasada, libre o forzada. Pueden
alcanzar hasta decenas de kildmetros y es frecuente en ellas los
conductos secundarios ramificados a modo de laberinto. En ellas
aparecen con frecuencia sifones o lagos.

Surgencias: son los manantiales de pequefio caudal, de
alimentacion aldctona y de tipo intermitente. Son producto de
una diaclasa que actua como colector del agua que discurre par
la superficie y es interceptada par la diaclasa. Cada manantial de
este tipo tiene una cota de salida diferente e independiente.
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= Exurgencias: son de mayores caudales, proceden de aguas
colectoras del aparato karstico y son de tipo permanente,
aungue con fuertes fluctuaciones estacionales en el caudal.

Fisuras (diaclasas)

Valle profundo
encajado o cafidén

Galeria con
estalactitas
estalagmitas

Cav\{r;.

del nivel
hidrostatico |

llustracion 18. Aparato karstico.

- Peligros relacionados con los procesos karsticos:

El medio karstico constituye un caso especifico en la problemadtica de los riesgos
geoldgicos. Son sustratos calizos en continua evoluciéon, como consecuencia de la
busqueda de un equilibrio geomecanico entre los procesos de disolucién,
precipitacion, erosion, sedimentacion, gravitatorios, etc. Los riesgos mas habituales en
este tipo de sustratos son los asientos, las subsidencias y los hundimientos.

- Prevencidn ante fendmenos karsticos:
o Delimitardn aquellas zonas de mayor peligro de generacién de dolinas.
o Evitarse la edificacion y el trazado de infraestructuras y conducciones.

o Si se desea construir edificaciones o infraestructuras en las zonas con
elevada peligrosidad potencial (es decir zonas préximas a dareas
identificadas como karsticas o en las que confluyen diversos factores
que pueden causar el desarrollo de dolinas), sera preciso realizar
estudios de detalle que permitan zonificar y valorar la presencia y
distribucién de posibles focos de hundimiento no manifestados
claramente en superficie.
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o Si no puede evitarse construir en este tipo de zonas, disefar

cimentaciones profundas (pilotajes) adecuadas a la peligrosidad de cada
caso.

o El riesgo habra de ser minimizado (para un plazo de tiempo razonable
de acuerdo con la durabilidad de la estructura)
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BLOQUE Il. RIESGOS GEOLOGICOS EN CASTILLAY LEON.

1. Medio fisico de Castilla y Ledn.
1.1. Clima

El clima de Castilla y Ledn constituye una unidad claramente definida, con variaciones
importantes debido a las diferencias de cotas de unas zonas a otras, a la orientacion de
los valles de los rios y al resguardo provocado por los bordes montanosos que la
rodean.

Las precipitaciones mas copiosas se producen con vientos del sudoeste, ya que la
region estd abierta a los vientos abregos del Atlantico, mientras que las perturbaciones
frontales procedentes del noroeste no dejan mucha precipitacién, debido a que la
Comunidad de Castilla y Ledn se encuentra a sotavento de cordilleras y montafias de
considerable elevacidn. Asi los vientos del noroeste dejan sus lluvias en los montes de
Ledn con un marcado minimo pluvidmetro en la “sombra orografica” del area de
Salamanca y Zamora con menos de 400 mm.

llustracion 19. Mapa de isoyetas en Castilla y Ledn.

En cuanto a la temperatura con una media anual ligeramente superior a los 11° y una
amplitud anual cercana a los 18°-20°, presenta caracteres determinados por los bajos
indices del invierno y la moderacién de los valores estivales. Los inviernos son largos y
con bajas temperaturas y los veranos breves y moderados.

La temperatura minima en el mes de Enero en casi toda la Comunidad esta por debajo
de los 0°C, salvo en la mitad oeste de la provincia de Zamora y los tercios Norte y Sur
de la de Salamanca donde los valores de las temperaturas minimas medias de este
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mes rondan los 4°C. Las temperaturas maximas se dan en el mes de Julio y al Sur de la
provincia de Avila donde estas temperaturas rebasan los 34°C, mientras que en la
parte central de la Meseta se registran valores de 28° y 30° que son los mads frecuentes
en las capitales de provincia de la Comunidad.

llustracion 20. Mapa de isotermas en Castilla y Ledn.

Los valores mas bajos, del orden de 20°C a 22°C de temperatura mdxima media se dan
en areas proximas a la Sierra de los Ancares y en general de las zonas mds al Norte que
se corresponde en los relieves de la Cordillera Cantdbrica.
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llustracion 21. Diagramas ombrotérmicos provinciales.

50

——
| —



1.2. Red hidrografica.

La red hidrogréfica Castellano-leonesa la componen cuatro cuencas, aunque es la del
Duero la que caracteriza y condiciona toda la Comunidad. Las otras tres restantes son
seglin su importancia, la Cuenca Norte, que mayormente drena todo el Bierzo, la del
Ebro que sobreexcava paramos calizos del Norte de Burgos, y por ultimo, la Cuenca del
Tajo al Sur de las provincias de Avila y Salamanca.
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llustracion 22. Principales rios de Castilla y Ledn.

- Cuenca del Duero.

Ocupa aproximadamente el 82% de toda la comunidad e incluye en su red a todas las
capitales de provincia.

Tanto el Duero como sus afluentes principales son heterogéneos en cuanto a su
régimen, ya que en sus fuentes al pie de grandes relieves (Sistema Central, Cordillera
Cantabrica, Picos de Urbiodn, etc.) el régimen es pluvionival y a medida que se adentran
en la Meseta este cambia hasta ser Unicamente pluvial. Una caracteristica importante
de esta cuenca es la irregularidad de los caudales siendo frecuentes las avenidas de
Diciembre a Marzo.

La cuenca del Duero tiene un superavit hidrico respecto a las necesidades de poblacién
(6.625 m3/hab/afio) frente a la media espafiola (3.180 m3/hab/afio).
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En esta cuenca, segun el Plan Hidrolégico Nacional, el 40% del total de los recursos
regulados se emplean en la produccion de energia y el resto en regadio vy
abastecimiento. Las reservas subterraneas son importantes ya que aproximadamente
un 18% del agua caida pasa a engrosar estos recursos.

—.—.— Frontera portuguesa

Divisoria de Cuencas

/99'/"%j

w5/

llustracion 23. Cuenca hidrografica de Duero.

- Cuencas hidrograficas periféricas.

En torno al 18% de la superficie regional esta organizada hidrograficamente por rios
pertenecientes a la Cuenca Norte, Cuenca del Ebro y Tajo. En conjunto son zonas de
importantes recursos hidricos dado que la pluviometria es normalmente alta y ademas
se encuentran regulados por embalses de cabecera.

Dentro de la Cuenca Norte destaca el Sil que drena el Noroeste y Oeste de la provincia
de Ledn. En su tramo alto presenta un régimen “nival”, transformandose en nivopluvial
o pluvionival a medida que discurre.

El Ebro drena el Norte y Noroeste de la provincia de Burgos, y el Norte de la provincia
de Soria. En Burgos los rios presentan un régimen mas regular que en la provincia de
Soria, donde son frecuentes mayores constantes y estiajes.
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La cuenca del Tajo ocupa aproximadamente 4000 km2 y se articula a los derrames que
proceden de las Sierras de Gredos, Sierra de Béjar, Sierra de Francia y parte de la Sierra
de Gata. Las abundantes aguas de estas sierras confieren a los rios un caudal aceptable
aunque con cierta irregularidad interanual.

1.3. Vegetacion y usos del suelo.

La vegetacion natural de Castilla y Ledn se encuentra fuertemente alterada debido al
impacto producido por la accién antrdépica. Tanto en la cuenca sedimentaria como en
la montaiia las especies autdctonas caracteristicas han sido sustituidas por cultivos,
pastizales o repoblaciones de coniferas.

En las campifas arcillosas, de vocacién agricola, predominan los cultivos de cereales,
asi como de girasol y de vifiedo, conformando el paisaje tipico de la Tierra de Campos y
de las campifias del Sur (La Armufia, Campo de Pefiaranda y Tierra de Arévalo). El
secano es sustituido en algunas zonas por regadio (vegas de los rios Duero, Carridn,
Pisuerga, Tormes, Orbigo y Esla principalmente). En la actualidad, el regadio ocupa
aproximadamente el 10% de las tierras cultivadas y se dedica fundamentalmente a la
obtencién de remolacha azucarera, aunque también son frecuentes los cultivos de
patata, de plantas forrajeras y de lipulo en la provincia de Ledn.

Sobre suelos mas sueltos y arenosos se hacen frecuentes los pinares de pino pifionero
y negral o resinero; caracterizan la Tierra de pinares segoviana, Soriana y vallisoletana
y son explotados comercialmente; el primero para la obtencién de pifiones y el
segundo, actualmente en franca regresidn, para la extraccion de resina.

Las penillanuras, dada su menor aptitud para el cultivo, se hallan dominadas por
bosques adehesados de encina (Quercus rotundifolia) acompafiadas por otros robles
como el quejigo (Q. faginea) y el alcornoque (Q. suber). Se extienden por las comarcas
de Sagayo en Zamora y Ledesma y Ciudad Rodrigo en Salamanca; dedicandose al
aprovechamiento forestal y ganadero, fundamentalmente de ganado bravo.

En los paramos encontramos matorrales, pinares y algunos cultivos de caracter
marginal. Sobre los calcareos, situados en las provincias de Burgos, Palencia, Valladolid
y Soria (Cerrato, Paramo de Castrojeriz, Lomas de Hizan, etc.) destacan como especies
forestales el Guerigo y al encina, acompaiadas por plantas de porte arbustivo. En
cambio, en los silicios se hace dominante, como especie exigente de suelos acidos, el
rebollo (Quercus pyrenaica); concretamente en la Penillanura de Carballeda, fosa de
Ciudad Rodrigo, Campo de Vitigudino y paramos de Riaza, Astorga y detriticos de Ledn
y Palencia.

53

——
| —



Hay que destacar la presencia en los lugares mas desfavorecidos de los enebros
(Juniperus comunis y Juniperus oxycedrus) y la sabina albar (J. thurifera), en concreto,
en Burgo de Osma, Sierra de Cabrejas (Cordillera Ibérica), Serrezuela de Pradales y
Macizo de Sepulveda.

Conforme ascendemos en altura se produce una sustitucion natural (cliserie) de
bosques a lo largo de las cadenas montafiosas que rodean la regidén. Se trata de
comunidades, en algunos casos bien conservadas, que definen paisajes de gran valor
ecolégico y paisajistico (Picos de Europa, Lago de Sanabria, Fuentes Carrionas, Las
Batuecas, Los Ancares Leoneses, Sierras de la Culebra, Demanda, y Gredos, Picos de
Urbion, etc.).

En altitudes medias (menores de 1.200m,) se encuentran encinares, quejigares y
sabinares. Entre los 1.000 y 1.600 metros aparecen los rebollares, los castafiares
(Castanea sativa) y los robledales de Quercus petraea; aunque frecuentemente
sustituidos por las etapas subseriales (piornales y brezales).

Por encima de los 1.400 m. se encuentra el dominio del hayedo (Fagus Sylvatica),
representante del mundo eurosiberiano. En la actualidad, asi como las otras especies
forestales, en franca regresion por el avance propiciado por el hombre del pinar, en
particular del pino laricio (Pinus nigra) y el pino silvestre o albar (P. sylvestris), para su
aprovechamiento forestal.
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200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000
A

4750000 +}-475000]

4700000 ~H-470000)

Usossuelo.shp

[ Bosque mixto 4650000
[_] Caducifolio

Caducifolio ribereho

Cultivos herbaceos en regadio

Escler filo mediterraneo

+}465000

Espacios con vegetacion escasa 4600000 }ra60000
Frutales

Glaciares y nieves perpetuas
Humedales y zonas pantanosas
Matorral boscoso de transicion
Matorrales templado-oceanicos
Mosaico de cultivos

Olivares

Otros pastizales

Pastizales supraforestales 4500000
Pinaceas

Praderas

Roquedo

Sabinares y enebrales

sistemas agroforestales 4450000 + 445000

4550000 -H-455000

-H-450000

AOOOE ENRENEROROO

=
T
3
=
o
3
.o
®
[~}
o
°
1
®
>
»
@®
o
©
=
3

T T T T T T T T T
200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000 550000 600000

NN <
©0 50
S>30
oo e®
TR
o
52060
2® ©
co 3
25 o
i~ ] w
P o
28 @
»s ¢
> -t
o =
o3y ©
EE
(O3
a=
§ﬂ)
<
53
g
oo
LA
=3
o
=
o<
T Qo
ge
@8
@35
8
3
=
o
o3
o
=}

opp
o T
SO
Son
O <a
Ede
™
v &3
=
[}
B
2o
2—«"’
[
o
@
w
>
°
o
o
-
(=3
o
o
w

llustracion 24. Usos del suelo en Castilla y Ledn.
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En cuanto a los cursos fluviales la vegetacion riparia estd formada por las alisedas
(Alnus glutinosa) y saucedas (Salix sp.) en los tramos altos y las alamedas y choperas
(Populus sp.) en los mas bajos. En zonas con tramos encajados cercanos al mar la
influencia ocednica y la situacion de abrigo permiten el asentamiento de vegetacion
mas termdfila; ddndose cultivos de vid, olivo, almendro, frutales y vegetacion natural
con alcornoque (Quercus suber), madrofio (Arbustus unedo) y otras especies
tipicamente mediterraneas.

A continuacién se incluyen dos tablas que describen la distribucién de los distintos
usos y formaciones arbdreas en la Comunidad de Castilla y Ledn.

USsoS Superficie Porcentaje
Tierras de cultivo 4.097.700 43,60
Prados y pastizales 1.586.600 16,90
Terreno forestal 2.204.000 23,40
Otras superficies 1.512.500 16,10
TOTAL 9.400.80 100,00

TIPOS DE MONTE Superficie Porcentaje
Monte alto y medio 600.650 35,00
Monte hueco 250.014 15,26
Monte bajo 650.020 34,47

Riberas 37.168 1,97

Repoblaciones 287.808 13,25
TOTAL 1.885.660 100,00

Los usos urbanos (residenciales, industriales, etc.) se caracterizan por su dispersion
espacial; aunque, la poblacidn y por consiguiente la intensidad del uso se concentra en
los nucleos mas dindmicos: capitales de provincia y municipios como Ponferrada,
Miranda de Ebro, Aranda de Duero, Guardo, Venta de Baiios, Median del Campo, etc.

Dentro del ambito industrial adquieren gran importancia las actividades extractivas. En
este sentido, destacan la extraccién de carbodn en las cuencas leonesa y palentina; de
minerales uraniferos en la penillanura salmantina; y de petréleo en las loras
burgalesas. Asi mismo, deben mencionarse, por la superficie ocupada, los embalses, en
los que su actividad se orienta, fundamentalmente, a la explotacién hidroeléctrica y se
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encuentran localizados en la periferia montafiosa leonesa y palentina y en el limite con
Portugal de las provincias de Zamora y Salamanca.

1.4. Geologia.
- Introduccion

Castilla y Ledn se extiende sobre una plataforma de altura préxima a los 800 m., a la
gue cerca un cinturén mas elevado, formado por las montaiias Galaico-leonesas en el
Noroeste, la Cordillera Cantabrica en el Norte, las montafias Iberosorianas al Este y el
Sistema Central al Sur. Todo este cinturéon montafioso estd atravesado por depresiones
y estrechos corredores longitudinales y transversales, formando una red de pasillos
que comunica la meseta hasta con nueve regiones diferentes, ademas de Portugal.

El conjunto de la Comunidad acomoda sus limites a esta regidn natural, desbordada
tan sdlo en tres puntos: al Este por la provincia de Soria, al Noroeste por el corredor de
la Bureba, que en el Condado de Trevifio llega a rebasar el Ebro, y al Sur, donde la
provincia de Avila se adentra en la Cuenca del Tajo.

Este es el aspecto morfolégico que presenta la region Castellano-leonesa,
consecuencia de una natural evolucién geolégica que se caracteriza por la accidon de
dos Orogenias:

o La Hercinica, que se manifiesta en la segunda mitad del Paleozoico.
o LaAlpina que lo hizo en el Terciario.

- Geomorfologia

Segun sus rasgos geomorfolégicos, en Castilla y Ledn podemos distinguir tres
estructuras diferentes:

Las penillanuras del Macizo Hercinico arrasado se encuentran en la zona occidental de
la Meseta en el Oeste zamorano y salmantino. En esta zona los empujes Alpinos
seguiran la superficie pleniplanada y el zécalo Paleozdico constituido por granito,
pizarras, grauvacas, segun las zonas. El z6calo se encuentra entre cotas de 800 y 1.000
metros estd afectado por numerosas fracturas, que normalmente condiciona la
disposicion de la red fluvial. Dentro de esta unidad geomorfoldgica encontramos otras
tres subunidades.
o Campo Charro, al Sur de Salamanca donde encontramos cuarcitas.

o Fosa de Ciudad Rodrigo, que esta rellena de sedimentos Terciarios.

o Penillanuras del Noroeste zamorano, con altitudes medias de 900
metros.
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La llanura sedimentaria de la Depresidn Terciaria, es la mas identificada con el paisaje
castellano, se encuentran sobre los materiales que rellenan la cuenca y en ella se
distinguen:

o Paramos
o Campifas
o Valles
El relieve montafioso periférico.

Lo encontramos alrededor de plataforma Castellano-leonesa que integran las
plenillanuras y la llanura sedimentaria. Los espacios hundidos o vaciados pueden tener
un origen tectdnico como las fosas, o erosivo como los valles encajados. La longitud del
dominio montanoso es de cientos de kildmetros y sus altitudes oscilan entre 1.500 y
2.500 metros.

- Estratigrafia.

En la regidon Castellano-leonesa encontramos materiales que abarcan desde el
Precambrico hasta el Cuaternario reciente. A continuacidén se desarrolla un esquema
de los materiales que se formaron en cada época:

o Precambrico. Son los materiales mas antiguos principalmente se trata
de pizarras y grauvacas. Las encontramos al Noroeste de Zamora.

o Paleozoico. Estos materiales presentan diferentes litologias:

= Granito-gneis en la Cordillera Central y penillanura zamorano-
salmantina.

= Esquistos grauvaquicos formados por cuarcitas y calizas, los
encontramos en la zona occidental de la Cordillera Cantabrica,
Monte de Ledn, Sierra de la Culebra, Sierra de Gata y de Francia
y Sierra de la Demanda y Moncayo entre otras.

= (Calizas y areniscas del Devdnico y Carbonifero aparecen en el
sector central de la Cordillera Cantabrica.

o Mesozoico. Los materiales que comprende son principalmente de
origen sedimentario como calizas, dolomias, margas, arcillas,
conglomerados y areniscas. Los encontramos en el sector oriental de Ia
Cordillera Cantabrica, Sistema Ibérico, y en sector oriental de Ia
Cordillera Central en Segovia principalmente.
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o Cenozoico o Terciario. Comprende los materiales que afloran mas
extensamente dentro de la comunidad Castellano-leonesa y estd
formado por diferentes litologias:

® Encontramos conglomerados, areniscas y arcillas dentro del
Paledgeno en Tierra del Vino y en la Armuiia.

= Del Mioceno encontramos en la zona central de la Meseta
margas, yesos, calizas, areniscas y arcillas.

= El Plioceno aflora en paramos y mesetas y el principal material
que encontramos es la cuarcita.

o Cuaternario. Esta compuesto principalmente por arenas, limos y arcillas
que son generalmente sedimentos procedentes de la accién de la red
fluvial del Duero. Estos materiales los podemos encontrar en terrazas,
depdsitos aluviales y en arenas de pinares.

- Tectdnica

Como se ha mencionado antes, Castilla y Ledn presenta una gran unidad de llanuras y
un dominio montafioso periférico.

Las llanuras se caracterizan por la posicion horizontal y subhorizontal de sus
materiales. En algunos lugares encontramos grandes hundimientos formados en el
Paleozoico muy plegados y rellenos de sedimentos, del Mesozoico y del Cenozoico.

En el dominio montanoso periférico se diferencian varias unidades.
o Limite Norte y Nordeste de la cuenca en el que encontramos:
» Montafias galaico-leonesas (tectdnica hercinica)

= Macizo asturiano que han sufrido dos deformaciones, una en el
Hercinico y otra en el Terciario.

= Sector oriental en el que se reflejan procesos tectdnicos como
plegamientos de fracturas y diapiros.

o Borde Oriental. La cordillera Ibérica. Consiste en un gigantesco
abombamiento del zécalo y de la cobertura mesozoica durante el
Terciario.

o Cordillera Central. Consiste en una sucesion de grandes bloques
macizos, desnivelados por fallas, en un zécalo muy rigido y cristalino
fundamentalmente de granitos y gneises.

58

——
| —



- Hidrogeologia.

En Castilla y Ledn hay terrenos pertenecientes a las cuencas del Mifio, rios de la
vertiente cantabrica, Ebro y Tajo, pero el Duero es el gran rio de la Meseta. Su cuenca
estd formada por una altiplanicie y por un perimetro montanoso. Este perimetro
montafioso forma la divisoria con el resto de cuencas hidrograficas que encontramos
en la comunidad de Castilla y Ledn.

La Meseta Central constituye una gran cubeta de origen tecténico formada a finales
del Mesozoico, y que fue rellenandose desde principios del Terciario con materiales
detriticos, permeable y semipermeables, en ocasiones también podemos encontrar
materiales evaporiticos como margas, yesiferas y calizas del paramo.

En lo referente al perimetro montafioso, en el Sistema Central, Montes de Leén vy
Cordillera Cantdbrica encontramos abundantes materiales impermeables, aunque a
veces se intercalan formaciones calizas permeables como ocurre en la Cordillera
Cantabrica. Por otra parte, en el sector Este y Noroeste correspondiente a la cordillera
ibérica abundan los materiales Mesozoicos permeables como por ejemplo calizas y
dolomias.

HIDROGEOLOGIA DE CASTILLA'Y LEON.
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llustracion 25. Hidrogeologia de Castilla y Ledn.

También es importante mencionar la presencia de un sistema subterraneo formado
por siete acuiferos situados en diferentes puntos de la cuenca del Duero.
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En cuanto a las cuencas hidrograficas periféricas constituyen aproximadamente el 18%
de la superficie regional quedando la red fluvial englobada en las cuencas del Norte,
del Ebro y del Tajo.

Castilla y ledn es una comunidad auténoma con importantes recursos hidricos dado
gue la pluviometria es normalmente alta.

2. Riesgos geoldgicos en Castilla y Ledn.

En este apartado se va tratar los riesgos mas caracteristicos que encontramos en la
comunidad de castilla y Ledn y sus lugares de mayor ocurrencia.

2.1. Peligros ligados a la geodinamica interna.
2.1.1 Terremotos

El riesgo sismico que se asigna a una determinada zona es el resultado del estudio de
los efectos producidos por los terremotos ocurridos en dicha zona: de esta historia
sismica depende la determinacion del terremoto tipo que presumiblemente puede
afectar una estructura determinada. El estudio puede realizarse mediante analisis
deteministico o probabilistico y en ambos casos, es necesario conocer las leyes de
atenuacién de la intensidad con la distancia. Estas variaciones se deducen del
comportamiento de la intensidad sismica en los diferentes mapas de isosistas que
pueden analizarse para una region.

En Castilla y Ledn, sélo hay que destacar la influencia de terremotos lejanos, como por
ejemplo el de Lisboa de 1755, que en esta Comunidad alcanza intensidades
comprendidas entre 4,5 y 5,5 de la escala Richter. Este seismo, segln el Catdlogo de
Isosistas, tiene localizado su epicentro al SO del Cabo de San Vicente vy alcanzé una
intensidad maxima de 7 en la misma escala.

El Catalogo General de Isosistas también incluye el Mapa de Epicentros Histéricos a los
que clasifica en tres grupos, segun intensidades. En toda la Regidn solo existen
catalogados tres epicentros:
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LOCALIZACIO
FECHA LONGITUD LATITUD N 1. MAX
10 de febrero
06-11,8 0 41-43,5N Zamora 5,5
de 1961
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1961 (Soria)
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1966 (Burgos)
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llustracion 26, Epicentros histéricos en castilla y Ledn.
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2.2. Peligros ligados a la geodinamica externa.

2.2.1 Movimientos del terreno.

Ante la imposibilidad de realizar una cartografia precisa y un estudio detallado del
comportamiento de las distintas formaciones que afloran en Castilla y Ledn, debido
por una parte a la propia escala del trabajo y por otra a la infinidad de formaciones
existentes (cada una con sus propias caracteristicas geotécnicas y estructurales) se han
clasificado las areas inestables en tres grandes grupos:

- Areas con deslizamiento en formaciones blandas.
- Areas con desprendimientos en formaciones rocosas.

- Areas con desprendimientos y deslizamientos.

Estas dreas que abarcan casi un 20% de la superficie total de la Comunidad, se
distribuyen de forma heterogénea por todo el territorio, pero hay que resefiar que
normalmente coinciden con zonas montafiosas o relieves de altas pendientes y que
mas de un 80% de esta superficie se sitla al norte del rio Duero.

- Las areas con deslizamientos en formaciones blandas, estan constituidas
fundamentalmente por arcillas, limos y arcillas limoarenosas con propiedades
geotécnicas variables. Los afloramientos mas significativos se localizan en la
Cuenca del Bierzo, al Norte de Ledn, Noroeste de Benavente, Norte y Noroeste
de Palencia y Noreste de Valladolid.

- Las areas con desprendimientos en formaciones rocosas se caracterizan por
poseer altas pendientes y encontrarse en macizos rocosos afectados por una
intensa fracturacidon. Se pueden encontrar en los Arribes del Duero y en
alfloramientos poco extensos de Avila, Segovia, Soria y el Norte de Burgos.

- Las areas con desprendimientos y deslizamientos ocupan la mayor extensién de
las zonas calificadas como inestables, dentro de estas zonas encontramos una
gran heterogeneidad estructural, litoldgica y geomorfoldgica y se dan casi
todos los tipos de fendmenos gravitacionales. No obstante las inestabilidades
mas representativas son:

o Desprendimientos y deslizamientos en los paramos de las provincias de
Segovia, Valladolid, Palencia y Ledn.

o Deslizamiento de coluvial mayormente en zonas de montafa.
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o Al Norte y Noroeste de la provincia de Ledn aflora una serie paleozoica
muy fracturada constituida por pizarras ordovicias.

o Desprendimientos de fragmentos rocosos sueltos en avalanchas tipicos
de los grandes relieves y en astilla y Ledn se dan en algunas zonas de
Gredos y de la Cordillera Cantabrica, principalmente en la provincia de
Leon.

o Al Norte y Noroeste de Burgos son frecuentes los deslizamientos
rotacionales en suelos que pueden llegar a poner en movimiento varios
miles de m* como ocurrié en Reinoso de Bureba en 1988.

IO NCALAMANCA '*‘ i 24|+ secova
— e

141 / LEYENDA

Ciodod Rodign - | f
N 7 AVILA
AR B Exe. DF STA TERESA ) Peligrosidad potencial por deslizamiente en formaciones blandas
V4 X N
e \ . g o 4 2 Peligrosidad potencial por desprendimientos en formaciones rocosas
\3 . 2
e t— Peligrosidad potencial por deslizamientos y/o desprendimientos

llustracion 27. Mapa de riesgo por movimientos de ladera en Castilla y Ledn.

2.2.2 Inundaciones.

A pesar de que geograficamente las comunidades de Valencia, Murcia, Cataluiia, Pais
Vasco, Andalucia, Cantabria y Asturias son las zonas mas afectadas por las
inundaciones, no hay que olvidar que en el resto de las comunidades también existen y
gue puntualmente pueden existir riesgos importantes en toda obra que se realice
sobre cualquier rio. Catilla y Ledn no es ajena a esta problematica, basta con recordar
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gue la inundacion producida por el desbordamiento del rio Duero en 1909 se califico
en su momento como la mayor de Europa.

Como ya se ha comentado, en la comunidad castellano-leonesa hay cuatro cuencas
hidrograficas siendo la Cuenca del Duero, con mas del 80% de la extension la mas
representativa. Hay ademas presencia de lagunas endorreicas, que se sitlan en la
llanura castellana sin posibilidad de desaglie, siendo el ecosistema de las lagunas de
Villafafila, en las proximidades de Benavente, el mas representativo. En estas zonas no
existe actualmente riesgo por inundaciones.

Segln el comportamiento y régimen de alimentacion, se distinguen dos tipos de
afluentes en el rio Duero. Unos con abundantes caudales, que nacen a una altitud
considerable y con un alto nivel de innivacion que los condiciona como rios
pluvionivales (Esla, Pisuerga, Tormes, Adaja, Eresma, Orbigo, Tuerto, Carridon y Cea
fundamentalmente). Por otro lado los afluentes de régimen estacionario, que nacen a
menor altura y dentro de la cuenca detritica terciaria con materiales con alto nivel de
permeabilidad; dentro de éstos se encuentran los rios Sequillo, Valderaduey, Guareiia,
Trabanos y Zapardiel en los que las causas de las inundaciones son distintas a las
anteriores.

La Comisién Técnica de Inundaciones de la Comisidon nacional de Proteccion Civil ha
identificado 1.400 puntos conflictivos y los ha dividido en cuatro categorias o clases. La
conflictividad ha sido determinada en funcidn de las personas que se han visto
afectadas en cada inundacién, de la frecuencia de las avenidas y de la extension
afectada. Estas cuatro clases son:

- Clase 1: periodo de retorno de la avenida 100 afios, dafios graves para las
personas y para la zona afectada.

- Clase 2: periodo de retorno de la avenida de 500 anos, dafios graves en
personas y para la zona afectada.

- Clase 3: periodo de retorno de la avenida 100 afos, dafos graves sélo en la
extension afectada.

- Clase 4: periodo de retorno de la avenida 500 anos, danos graves solo en la
extension afectada.
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llustracion 28. Mapa de riesgos por inundaciones en Castilla y Ledn.

2.2.3 Karst.

La repercusion de los riesgos ligados al Karst no es comparable con la de otros riesgos
debido sobre todo a que el riesgo Karstico estd casi siempre muy localizado, sin llegar a
afectar a grandes areas, y siendo sélo significativo cuando afecta a nucleos urbanos o
vias de comunicacion.

Aunque la localizacién en Castilla y Ledn de los terrenos karsticos o potencialmente
karstificables (rocas carbonatadas y evaporiticas esencialmente), se reduce
fundamentalmente a su mitad oriental, las principales regiones karsticas existentes
son: la Cornisa Cantabrica, la Cordillera Ibérica, la Depresién del Duero y el Macizo
Hespérico.

En la Cordillera Cantdbrica destaca, dentro de las rocas carbonatadas, el karst de los
Picos de Europa, donde, los 1.000 metros de potencia de las calizas carboniferas y la
superposicion de diversas escamas cabalgantes hacen posible la existencia de
cavidades con mas de 1.000 metros de profundidad. La morfologia exokarstica la
configuran extensos lapiaces desnudos, profundas gargantas y numerosas depresiones
karsticas.
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El borde meridional de la Cordillera Cantabrica encierra relevantes sistemas karsticos,
desde el Norte de Ledn (Cueva de Valporquero y Hoces de Vegacervera), hasta el Norte
de la provincia de Burgos (complejo de Ojo Guarefia). También hay que mencionar el
modelo karstico en Las Loras y los sedimentos mesozoicos calcareos entre el Alto
Campoo y la depresidon de Miranda de Ebro.

En depresiones de la Cordillera Ibérica aparecen distintos ejemplos de karsts en yesos,
aungue con poca extension y desarrollo, y de karsts en sales en puntos aislados.

En la depresidn del Duero aparecen extensas formaciones evaporiticas horizontales o
subhorizontales, en general poco potentes pero con abundante desarrollo del proceso
karstico.

El borde norte del Sistema Central que conforma el limite de la Depresion del Duero
conserva afloramientos carbonatados con notables sistemas karsticos, siendo el mas
importante el Cafién del rio Duratén, en Segovia.

En rocas detriticas, los sistemas mas importantes se desarrollan en conglomerados
carbonatados paledgenos en la region de enlace de la Depresién del Duero con la del
Ebro.

En el Macizo Hespérico, los sistemas karsticos son escasos y aislados, reducidos a los
pocos afloramientos de calizas paleozoicas existentes. Un ejemplo notable es la Cueva
del Aguila, en Avila.

En el mapa adjunto se observa que las formaciones kastificadas se concentran
fundamentalmente en zonas montafiosas, zonas que por otra parte presentan menos
densidad de asentamiento y poblacién y en consecuencia menor riesgo por
hundimientos karsticos.

La existencia de estos terrenos karsticos o potencialmente karstificables, ha sido el
fundamento empleado en la confeccién de las zonas con peligrosidad por
hundimientos karsticos. De todos ellos se han discriminado aquellas formaciones poco
o casi nada karstificadas o que localmente presentan algun sistema karstico aislado. En
los terrenos si incluidos, se han diferenciado distintas intensidades de karstificacion,
asignandolas diferentes grados de peligrosidad.
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llustracion 29. Mapa de riesgos por modelado Karstico en Castilla y Ledn.
2.2.4 Arcillas expansivas.

Castilla y Ledn esta ocupada en un 47,5% de su superficie por formaciones geoldgicas
gue contienen arcillas con capacidad expansiva a la que hay que anadir la superficie
ocupada por recubrimientos (la mayoria de las veces se encuentran desarrollados
sobre arcillas expansivas), constituidos por materiales arcillosos que se suelen
corresponder con suelos recientes de tipo residual o transportado. Estos materiales se
encuentran mejor representados en el Paramo Leones, Suroeste de Salamanca, en
estrechas bandas a lo largo de los cauces de los rios Duero, Pisuerga, Arlanzén, Orbigo
y Carridn, asi como en otras pequefias areas de forma puntual.

Por otra parte, el 67% (330.000 Km? aproximadamente) del territorio espafiol
pertenece a un clima seco-arido (Indice de Thornthwaite negativo) localizado en su
mayor parte al Sur de una linea imaginaria que uniese Zamora y Pamplona,
encontrandose por tanto mas del 50% de Castilla y Ledn dentro de este clima.

La distribucion del riesgo de expansividad de suelos en Espaia es muy irregular, no
obstante se puede apreciar un incremento en la direccion Norte-Sur como
consecuencia de mayor aridez y predominio en suelos montmorilloniticos.

Peligrosidad petencial moderada por Hundimientos Karstico
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Se distinguen tres grados de riesgo en Castilla y Ledn (no hay presencia de riesgo de
expansividad alto a muy alto). En funcidn de la expansividad, que se globaliza para
formaciones arcillosas con caracteristicas similares obtenemos las unidades
cronoldgicas siguientes:

- Edad Geoldgica:
i. Nedgeno

ii. Paledgeno

iii. Mesozoico

iv. Paleozoico
- Litologias:
Arcillas masivas
. Arcillas con finos y arenas, ocasionalmente gravas.
Arcillas con carbonatos.
. Arcillas con sulfatos, con o sin carbonatos.
Arcillas con arenas y carbonatos y/o sulfatos.
Arenas, ocasionalmente gravas, limos y arcillas subordinadas.

O >N o B o 2}

En Castilla y Ledn no afloran arcillas paleozoicas, mientras las de la edad mesozoica
estan representadas puntualmente al Norte de las provincias de Palencia, Burgos y
Soria, estando ocupado mds del 90% de los afloramientos del territorio por arcillas
terciarias, y dentro de éstas por las de edad Nedgeno que son ademas las que
presentan mayor riesgo de expansividad.

En cuanto a las unidades litoldgicas, sélo se encuentran representadas las de tipo b, d y
e, correspondiendo a las de tipo c el mayor riesgo de expansividad (ausentes en
Castilla y Ledn).

Segun la clasificacién climdtica obtenida por el indice de Thornthwaite que se basa en
las caracteristicas climaticas y cronolitoldgicas de la zona establece tres niveles de
riesgo:

- Riesgo de expansividad de nulo a bajo: ocupa una extension 2.585 Km2, es
decir un 2,75% de Castilla y Ledn. Este nivel de riesgo le podemos encontrar al
Este de Segovia, al Este de Avila y al Norte de las provincias de Soria y Palencia.
Este riesgo viene definido por la ausencia casi total de minerales
montmorilloniticos, plasticidades bajas y diferentes porcentajes de humedad.

- Riesgo de expansividad de bajo a moderado: ocupa la mayor extensién, 34.700
Km?, equivalentes al 36,5% de la extensién de Castilla y Ledn. Este riesgo lo
podemos encontrar a lo largo de toda la cuenca terciaria del Duero y con
diferentes caracteristicas litoldgicas y climaticas. Este riesgo viene definido por
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mineralogia algo montmorillonitica, climatologia que presenta diferentes
humedades, plasticidades maximas medias y arcillas diseminadas.

Riesgo de expansividad de moderado a alto: ocupa una extensién de 7.720
Km? lo que representa un 8,2% de la extension de Castilla y Ledn. Encontramos
manifestaciones de este tipo en Tierra de Campos. Este riesgo esta definido por
presencia muy frecuente de montmorillonitas, diferentes edades litoldgicas de
los materiales, climatologia arida y seca y plasticidades maximas de medias a

altas.
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- Arcillas con limos y arenas,
Arcilas con carbonatos.

- Arcillas con sulfatos, con o sin carbonaios.

- Arcilas con arenas y carbonatos y/o sulfatos.

- Arenas, ocasionalmente gravas, con Imos

Edad
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- Nebgeno.
- Paledgeno.
- Mesozoico.

LEYENDA

Peligro potencial por Expansividad Nulo a Bajo

E Peligro potencial por Expansividad Bajo a Moderado

3

Peligro potencial por Expansividad Moderado a Alto

llustracion 30. Mapa de riesgos por arcillas expansivas en Castilla y Ledn.
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BLOQUE Ill. UNIDAD DIDACTICA:
1. Introduccion:

Las razones por las cuales he realizado esta unidad didactica son que los alumnos
conozcan, aprendan y valoren los Riesgos Geoldgicos en el entorno en el que viven y
gue esta unidad didactica es la correspondiente al tema principal de este trabajo de fin
de master. Para ello se necesita de una participacion activa del alumnado y del
profesor.

La idea es trabajar los Riesgos Geoldgicos en todas sus vertientes, desde el concepto,
sus efectos, hasta la prevencion, para ello partimos del punto en que los alumnos han
estudiado geologia en cursos anteriores y poseen unos conocimientos previos.

Para esto creo necesario el estudio de las diversas fuentes de informacidn, para lograr
un aprendizaje significativo, donde los alumnos investiguen y extraigan conclusiones
en primer lugar, y después puedan contrastar estos resultados con la informacién
entregada por el profesor.

Con la ayuda del profesor, quién actuard como guia. Dard a los alumnos los diversos
tipos de informaciones, de los cuales extraeran los datos necesarios para lograr los
objetivos previamente establecidos. Asi conseguiremos que sean los alumnos quienes
construyan su propio aprendizaje gracias a la experimentacion personal.

2. Contextualizacion.

El I.E.S. "Arca Real" se encuentra situado en el Barrio de las Delicias, en el Sureste de la
Ciudad de Valladolid. La zona educativa que le corresponde es la n? 4, que se
encuentra delimitada por la carretera de Madrid, la carretera de Soria y la linea férrea,
e incluye la nueva “Ciudad de la Comunicacion”. Actualmente recibe alumnos de La
Cistérniga.

El Barrio de las Delicias surgié a finales del siglo XIX como zona obrera industrial,
caracter que sigue siendo predominante hoy en dia. Tiene actualmente algo mas de
50.000 habitantes. Aunque ha predominado desde sus origenes la poblacién joven,
ahora se advierte un envejecimiento de la misma y cada familia sélo tiene un promedio
de 3,35 miembros. Actualmente se estd instalando en la zona un importante nimero
de poblacién inmigrante

El Barrio de las Delicias es de grandes dimensiones y cuenta con abundantes
equipamientos comerciales y bancarios, un Centro Civico, varios Centros Educativos
estatales y privados, que abarcan todos los niveles anteriores a la universidad.
También existe un Ambulatorio, Centros de la Tercera Edad, Asociaciones de Vecinos,
Juveniles y Deportivas, un Centro destinado a la insercion y promocién de las minorias
étnicas y Asociaciones de ex-toxicodmanos.
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El Instituto Arca Real

El centro comenzd a funcionar en el curso escolar 1.990-91 y ocupa un edificio de
nueva creacién, situado en la confluencia de la Calle Argales con la Calle General
Shelly. EI I.E.S. “Arca Real” es un centro creado por R.D. 853/1990 de 29 de junio.

Comienza como centro de Bachillerato, luego Centro de Educacién Secundaria, y el
curso 1995-1996 se incorpora el Ciclo Formativo de Grado Medio “Gestién
Administrativa” y el Ciclo Formativo de Grado Superior “Administracidon y Finanzas”;
ese mismo curso el centro implanta el Ciclo Formativo de Grado Superior de
Secretariado. La Orden de 28 de marzo de 2001 autoriza a este centro docente a
impartir el Ciclo Formativo de Grado Medio “Gestion Administrativa “en la modalidad
de ensefianza a distancia.

La Orden EDU 1782/2007 establece que partir de enero 2008 se imparta en el IES
“Arca Real” el Curso Preparatorio para las Pruebas de Acceso a los Ciclos Formativos de
Grado Superior de formacidn profesional.

Es un centro de titularidad publica con los siguientes niveles educativos:
- Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO).

- Bachillerato LOE, en las modalidades de Humanidades y Ciencias Sociales, y
Ciencias y Tecnologia.

- Ciclos Formativos de Grado Medio, en la modalidad de Gestién Administrativa, con
ensefianza presencial y a distancia.

- Ciclos Formativos de Grado Superior, en las modalidades de Secretariado y de
Administracién y Finanzas.

- Curso Preparatorio a las Pruebas de Acceso a Ciclos Formativos de Grado Superior
(por establecer el presente curso académico).

- Instituto de Educacion Secundaria, ubicado en un entorno urbano. La
infraestructura y los recursos socioculturales podemos estimarlos en un nivel
medio. Creciente volumen de poblacidon inmigrante (de alrededor del 30%), que
procede, fundamentalmente de Marruecos y paises sudamericanos.

El nivel sociocultural de las familias es de tipo medio-bajo. El interés de éstas por
participar en la vida del centro y su grado de estimulaciéon a los alumnos hacia los
objetivos y recursos educativos y culturales de la institucion resulta, por lo general
escaso, aunque en algunos casos pueda ser apropiado.

Nuestro ambiente mas inmediato no supone, en general, una gran aportacién a la
elevacion del nivel sociocultural de los alumnos. En cuanto a infraestructuras vy
servicios que puede aportar el entorno, destacamos como ofertas socioculturales la
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existencia de un pabellén polideportivo, campo de futbol, piscina y biblioteca publica.
Ademas en la zona estan funcionando dos colegios mas de Educacion Primaria.

3. Justificacion:

Esta materia se configura en torno a dos grandes aspectos: el estudio de los riesgos
geoldgicos en relacidon con los sistemas terrestres y el de sus interacciones con el
sistema humano y el medio ambiente.

Esta unidad didactica didactico estd caracterizada por su interdisciplinaridad,
aplicabilidad practica e inclusion en los contenidos tedricos de las asignaturas de
Ciencias para el mundo contemporaneo, Geologia y Ciencias de la tierra vy
medioambientales.

Los Riesgos Geoldgicos son una sintesis y una aplicacion de otras ciencias como
Geologia, Biologia, Fisica, Quimica, Ecologia, junto con otras procedentes del campo de
las ciencias sociales como Geografia, Historia y Economia y de las nuevas tecnologias
de la informacion y de la comunicacién permitiendo al alumnado adquirir una visién
mas completa de la problematica de los riesgos geoldgicos y aportando una base
importante para estudios superiores de tipo social, cientifico y técnico. Proporciona un
cuerpo de conocimientos necesarios para entender la dinamica de nuestro planeta,
predecir futuros riesgos y ofrecer propuestas de solucién a la sociedad.

Los procesos causantes de tales riesgos y sus consecuencias, constituyen fendmenos
de gran impacto social y un indudable atractivo desde el punto de vista del alumno,
gue favorece su andlisis y tratamiento en términos de experiencias dentro del aula. Por
ello los contenidos de esta materia despiertan gran interés entre los alumnos, en
paralelo con la concienciacidon hacia los problemas medioambientales que asolan el
mundo y hacia la necesidad de adoptar medidas frente a los diversos desastres
naturales que han tenido lugar a lo largo de toda la historia de nuestro planeta.

Desde el punto de vista académico los alumnos de 22 de Bachillerato se encuentran en
el momento de decision frente a la carrera que comenzaran el cuso siguiente, con lo
que esta unidad les debe servir para adquirir conocimientos y conciencia
medioambiental en caso que obtén por carreras técnica, y afianzar y profundizar en
estos conocimientos en caso que opten por carreras de la rama medioambiental.

4. Objetivos generales de la etapa:
El bachillerato tiene como finalidad proporcionar a los alumnos formacion, madurez
intelectual y humana, conocimientos, habilidades y destrezas que les permitan
progresar en su desarrollo personal y social e incorporarse a la vida activa con
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responsabilidad y competencia. Asimismo, capacita a los alumnos para acceder a la

educacién superior

Los objetivos del bachillerato se definen para el conjunto de la etapa. En cada materia

se describen sus objetivos especificos, contenidos y criterios de evaluacion.

Los Objetivos Generales de Etapa son los siguientes:

a)

b)

d)

e)

f)
g)

h)

j)

k)

Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global, y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion
espainola asi como por los derechos humanos, que fomente Ia
corresponsabilidad en la construccion de una sociedad justa y equitativa y
favorezca la sostenibilidad.

Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres y
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades existentes e impulsar
la igualdad real y la no discriminacién de las personas con discapacidad.
Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones
necesarias para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de
desarrollo personal.

Dominar, tanto en su expresiéon oral como escrita, la lengua castellana y, en su
caso, la lengua cooficial de su comunidad auténoma.

Expresarse con fluidez y correccidn en una o mas lenguas extranjeras.

Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo, sus
antecedentes histéricos y los principales factores de su evolucion. Participar de
forma solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

Acceder a los conocimientos cientificos y tecnolédgicos fundamentales vy
dominar las habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion
y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucién
de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como
afianzar la sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad,

iniciativa, trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.
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I) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como
fuentes de formacién y enriquecimiento cultural.

m) Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y
social.

n) Afianzar actitudes de respeto y prevencion en el ambito de la seguridad vial.

o) Conocer, valorar y respetar la historia, la aportacién cultural y el patrimonio de
Espafia y de cada una de las Comunidades Auténomas.

p) Participar de forma activa y solidaria en el desarrollo y mejora del entorno
social y natural, orientando la sensibilidad hacia las diversas formas de

voluntariado, especialmente el desarrollado por los jévenes.

5. Objetivos especificos de la materia de ciencias de la tierra
y del medioambiente en la comunidad auténoma de

Castillay Leon.

DECRETO 42/2008, de 5 de junio (BOCyL de 11 de junio)

- Comprender el funcionamiento de la Tierra y de los sistemas terrestres y sus
interacciones, como fundamento para la interpretacién de las repercusiones
globales de algunos hechos aparentemente locales y viceversa.

- Conocer la influencia de los procesos geoldgicos en el medio ambiente y en la
vida humana.

- Evaluar las posibilidades de utilizacidn de los recursos naturales, incluyendo sus
aplicaciones y reconocer la existencia de sus limites, valorando la necesidad de
adaptar el uso a la capacidad de renovacion.

- Analizar las causas que dan lugar a riesgos naturales, conocer los impactos
derivados de la explotacion de los recursos y considerar diversas medidas de
prevencidn y correccion.

- Investigar cientificamente los problemas ambientales, mediante técnicas
variadas de tipo fisicoquimico, biolégico, geoldgico y matematico, y reconocer
la importancia de los aspectos historicos, socioldgicos, econdmicos y culturales
en los estudios sobre el medio ambiente.

- Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicaciéon para realizar
simulaciones, tratar datos y extraer y utilizar informacion de diferentes fuentes,
evaluar su contenido, fundamentar los trabajos y realizar informes.

- Promover actitudes favorables hacia el respeto y la proteccién del medio
ambiente, desarrollando la capacidad de valorar las actuaciones sobre el
entorno y tomar libremente iniciativas en su defensa.
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- Conocer algunos recursos energéticos propios de la Comunidad de Castilla y
Ledn.
- Conocer y valorar la biodiversidad propia de la Comunidad auténoma.

6. Relacion de la materia con las competencias basicas:

La contribucidn de los Riesgos Geoldgicos a la consecucidn de las competencias basicas
es esencial.

- Conocimiento e interaccion con el mundo fisico:

Todo el contenido de las Riesgos Geoldgicos tienen una incidencia directa en la
adquisicion de la competencia que implica determinar relaciones de causalidad o
influencia, cualitativas o cuantitativas, que requiere analizar sistemas complejos, en los
gue intervienen varios factores para el planteamiento de conjeturas e inferencias
fundamentadas, la elaboracién de estrategias para obtener conclusiones, incluyendo,
en su caso, disefios experimentales, y el andlisis de los resultados.

El desarrollo de esta competencia facilitara que el alumno llegue ser capaz de conocer,
comprender y valorar la realidad geoldgica de Castilla y Ledn y el Estado poniendo
énfasis en una visién de la misma que permita comprender su dimensién social y, en
particular, el papel jugado en las condiciones de vida y en las concepciones de los seres
humanos.

- La competencia matematica:

Esta intimamente asociada a los aprendizajes que se abordaran. La utilizacion del
lenguaje matematico para cuantificar los fendmenos y expresar datos e ideas sobre los
Riesgos Geoldgicos proporciona contextos numerosos y variados para poner en juego
los contenidos de procedimiento y formas de expresién acordes con el contexto con la
precision requerida y con la finalidad que se persiga. En el trabajo cientifico se
presentan a menudo situaciones de resolucién de problemas de formulacién y solucidn
mas o menos abiertas, que exigen poner en juego estrategias asociadas a esta
competencia.

- Tratamiento de la informacion y competencia digital:

En la faceta de competencia digital se contribuye a través de la utilizacién de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aprendizaje de las ciencias para
comunicarse, recabar informacidn, retroalimentarla, simular y visualizar situaciones,
obtencidn y tratamiento de datos.
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- Aprender a aprender:

Son competencias que se desarrollan por medio de la utilizacién de recursos como los
esquemas, mapas conceptuales, la produccién y presentacién de memorias, textos.

- Competencia social y ciudadana:

Estd ligada al papel de la ciencia en la preparacién de futuros ciudadanos de una
sociedad democrdtica para su participacion en la toma fundamentada de decisiones.
La alfabetizacién cientifica constituye una dimensién fundamental de la cultura
ciudadana, garantia de aplicacién del principio de precaucion, que se apoya en una
creciente sensibilidad social frente a las implicaciones del desarrollo tecnocientifico
gue puedan comportar riesgos para las personas o el medio ambiente de Castilla y
Ledn y del Estado.

- Comunicacion lingiiistica:

La materia exige la configuracién y la transmisiéon de las ideas e informaciones. El
cuidado en la precisidn de los términos utilizados, en el encadenamiento adecuado de
las ideas o en la expresién verbal de las relaciones hara efectiva esta contribucién. El
dominio de la terminologia especifica permitira, ademas, comprender suficientemente
lo que otros expresan sobre ella.

- Autonomia e iniciativa personal:

competencia que se estimula a partir de la formacién de un espiritu critico, capaz de
cuestionar dogmas y desafiar prejuicios, desde la aventura que supone enfrentarse a
problemas abiertos y participar en la construccién tentativa de soluciones; desde la
aventura que constituye hacer ciencia.

7. Actividades:

El Bachillerato tiene como finalidad la formacién integral de los alumnos/as, asi como su
orientacién y preparacién para estudios superiores y para la vida activa. El tema de Riesgos
Geoldgicos tiene la particularidad de integrar una formacién cientifico-humanistica.

La metodologia didactica se inspirara en los principios constructivistas del aprendizaje, que
requieren a partir de las ideas previas del alumno para “ir construyendo” el conocimiento a
partir de una experiencia personal que ponga en crisis lo preexistente y modifique las
estructuras cognitivas al tiempo que se produce la adquisicidon de nuevos resultados.

Para adquirir los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de la materia con el
objetivo de producir aprendizajes significativos se desarrollan una serie de actividades de
distinto tipo.

Ademas como criterio metodoldgico basico, en Bachillerato se facilita y se impulsa el trabajo
auténomo del alumno/a vy, simultdneamente, se estimula sus capacidades para el trabajo en
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equipo, potenciando las técnicas de indagacién e investigacién y las aplicaciones y
transferencias de lo aprendido a la vida real: aprendizaje funcional

Fundamentalmente las actividades que se van a trabajar son del tipo:

Actividades de introduccién y motivacidn: con las que se pretende que los alumnos conozcan
el bloque que van a trabajar y se despierte interés y curiosidad: debates, noticias de prensa
relacionados con la unidad. Esta informacidn la publicardn en un tablén de corcho denominado
el rincén del alumno junto con las conclusiones de debates, etc. que se desarrollen en cada
bloque.
- Actividades iniciales y de diagndstico: para iniciar el desarrollo del bloque,
planificamos las actividades de conocimientos previos que incluyen la revisidon de
contenidos

- Actividades de desarrollo y aprendizaje: integran todo tipo de contenidos y son muy
especificas para cada una de las unidades.

- Actividades de refuerzo educativo y ampliacion: desde las primeras sesiones
detectaré a los alumnos con diversidad en el aprendizaje para realizar actividades
complementarias que exijan mas control de la materia por parte del alumno.

- Actividades de recapitulacidn: estan orientadas a que, los alumnos que lo deseen,
puedan presentarse a las pruebas de acceso a la Universidad y superarlas con éxito, se
realizardn ejercicios de exdmenes de dicha prueba.

- Actividades de evaluacion final o sumativa: Nos permitiran saber si se han conseguido
los objetivos propuestos y cuales han sido las principales dificultades en el desarrollo
de la unidad.

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacidn adquiere, tanto por la posibilidad
de llegar a informacidn actualizada casi diariamente como por la de emplear programas de
simulacidén por ordenador.

8. Atencion a la diversidad.

El tratamiento de la diversidad en el Bachillerato viene dado por la misma naturaleza y
organizacidn del curriculo de esta etapa educativa, en la que los alumnos y las alumnas optan,
primero, por una de las tres modalidades previstas y, después, dentro de la modalidad elegida,
deben escoger entre un abanico de materias optativas.

El tratamiento de la diversidad en el Bachillerato no puede tener la misma consideracién que
en las etapas educativas obligatorias, donde se debe asegurar que todos los alumnos
completen su etapa de educacion obligatoria de acuerdo con la Constitucidon Espafiola, sin
embargo, no podemos negar la existencia de estudiantes que manifiestan dificultades y de
otros que progresan con mayor rapidez que sus compafieros y que, de igual manera, necesitan
una respuesta educativa que les permita progresar segun sus posibilidades.
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- Actividades de refuerzo.

- Actividades de profundizacion.

9. Temas transversales.

Los temas transversales contribuyen de manera especial a la educacion de valores

morales y civicos, entendida ésta como una educacion al servicio de la formacién de

personas capaces de construir racional y auténomamente su propio sistema de

valores.

- Enesta Unidad se tendrdn presentes los siguientes temas transversales:

o

Educacion ambiental que es intrinseca en esta materia, estando
presente en todo el desarrollo de la unidad.

Educaciéon moral y civica. El alumnado aprenderd a criticar actitudes
gue supongan un una exposicidon a un determinado riesgos.

Educacidn para la salud. Se estudia en varios apartados, sobre todo en
los referidos a la contaminacién de agua aire o suelo y al estudiar las
consecuencias de los riesgos naturales en la comunidad de Castilla y
Leon.

Educacion para el consumo. Se tratard por ejemplo: analisis de los
problemas ecolégicos derivados de la deforestacién para la industria
papeleray los efectos de esta deforestacién en movimientos de ladera.

Educacién para la paz y la igualdad de oportunidades. La pobreza
responsable de la inexistencia o ineficacia de medidas de prevencidn
ante los riesgos geoldgicos en determinadas zonas del planeta.

10. Secuenciay distribucion de contenidos.

- Primer trimestre.

o Tema introductorio

o

= Tema 1.- El medio ambiente como sistema.
La Tierra: el planeta de la vida.

= Tema 2.- La Tierra: caracteristicas generales e intercambio de
energia.

= Tema 3.- La Tierra: su atmdsfera y su hidrosfera
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o La biosfera: el ecosistema global
= Tema 4.- El ecosistema
= Tema 5.- Principales ecosistemas

- Segundo trimestre:

o Los recursos naturales
= Tema 6.- Alimentos y agua para una poblacién creciente
= Tema 7.- Energia y materias primas
o Riesgos e impactos ambientales
= Tema 8.- Los riesgos naturales. Su prevencion
* Tema 9.- Productos quimicos
* Tema 10.- Contaminacién atmosférica

- Tercer trimestre.

= Tema 11.- Contaminacion de las aguas
= Tema 12.- Ecosistemas en peligro
= Tema 13.- Residuos
o Aspectos politicos, sociales y econdmicos de las ciencias ambientales

= Tema 14.- Los problemas ambientales y sus repercusiones
politicas, econdmicas y sociales

= Tema 15.- Presente y futuro de la relacién entre el hombre y el
ambiente.

11. Metodologia y tipo de actividades.

Cada bloque se introduce a través de una actividad de motivacién.

Cada tema se desarrolla al mismo tiempo que se elabora o se proyecta un
esquema o mapa conceptual.

Cada alumno debe leerse el libro de texto y realizar un resumen de cada tema.

Se buscan en Internet contenidos de actualidad relativos al tema.
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Se realizaran trabajos, practicas y se reproduciran en clase material audiovisual
de los contenidos estudiados.

12. Materiales recursos y procedimientos.

Libro de texto y otros materiales que puedan acompafarle, como puede ser
documentacidon adicional del tipo de esquemas, mapas conceptuales,
fotografias

Medios audiovisuales, dvd’s en los que se muestren documentales, peliculas
etc....relacionados con el tema que se esté desarrollando en ese momento.

Facilitar a los alumnos bibliografia relacionada, para que la puedan utilizar en la
realizacion de précticas, trabajos o cualquier tipo de actividad, asi como
material procedente de presa o revistas cientificas.

13. Evaluacion.

La evaluacién es uno de los elementos esenciales del proceso de ensefianza-
aprendizaje porque permite comprobar si la asimilacién de los conocimientos ha sido
adecuada y si no es asi permite reconocer que fallos se han cometido por parte del
alumno en su proceso de aprendizaje como del profesor en su proceso de ensefianza.

Para evaluar adecuadamente es necesario:
o Al comienzo del ano académico:
= Detectar el nivel de conocimientos previos del alumnado.

= Determinar el progreso del alumnado a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

= Hacer que el alumno asuma su responsabilidad en su
aprendizaje.

= Establecer el nivel de consecucion de objetivos y de adquisicidon
de conocimientos para superar la asignatura y estar preparado
para posibles pruebas de acceso a la universidad u otros
estudios superiores.

o Durante el curso:

= A través de la observacion directa del alumno podemos extraer
informacién que nos puede servir para comprobar si el alumno
estd progresando en su aprendizaje de forma adecuada
observando si realiza las tareas y trabajos, si hace los calculos
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pertinentes, participa en clase, trabaja en equipo, selecciona
bien la informacion.

o Al final de cada evaluacion:

= El andlisis de los trabajos realizados, el resultado de las practicas
y las observaciones realizadas por el docente son datos
cuantitativos y cualitativos que nos ayudaran a obtener la
evaluacioén de los conocimientos y competencias de los alumnos.

= Por ultimo los datos proporcionados por las pruebas orales y
escritas de cada uno de los temas estudiados durante las
evaluaciones sera otro de los métodos que nos ayudara a
evaluar a los alumnos.

- Porcentajes de calificacidon para cada método de evaluacion.

= El 60 % de la calificacion final correspondera a los resultados
obtenidos en la prueba escrita y oral

= El 30 % de la calificacion final correspondera a los trabajos
realizados sobre las materias y los informes de practicas.

= El 10 % de la calificacion final corresponderd a la participacion en
clase, practicas y posibles salidas.
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