PTS.
IRUNDACIONES 2.823.480.852.170
SIBHCO 2664.358.229 325
HOVMIENTOS B8, TERREND 695.960.268.304
EROGION DE SUELOS 670.796.526.780
TSUNAMS 391987 .433.23%
EROGION COSTERA 312.049.665.237
SUELCE EAPARSIVOS 104.244.773.359
HCTIVDAD VOLGANICA 16.252 042,29

PTS.

THUNDACONES 2823 480852470
EROBION DE SUELOS B70.796.526.780
NENIIENTOS OB TERREND 765.750.252 201
EROSIN COSTERA 312048665237
SUELDS EXPANSIS 104.244.773.358
SISHCO B4.784.424.216
HCTVIDAD VOKCANICA 2067 458 R26
TSUNAMIS

1.168.920.989 998
266435822 933
42.283.900.695
397954 012738
246.952 082 940
142,606,697 013
5,212 238668
568.821.480

% P18 % PTS.
525 3.482.377 342388 414
508 1342179014 863 10.0
90.0 806.364.259.473 103
66.0 574725701 615 457
9.0 372.388.061 577 634
660 205952 779.057 457
9o 103.202 325,625 50
2.661.586.976

1.164.920.989 998

39735402738
TRET2 280 087
142 806.697.013
5212235 668
8478442422
72.361.068

% PTS. % PTS.
525 1482327 342,369 414
660 §74.725.707 675 457
900 589 175,262 981 103
6.0 205.952.719.057 457
iy 103202 325625 50
50.0 42382312108 100
16.5 343477 491 35
0

PTS,

127 2510074 290779
500 1510.614.937 595
B4 181.879.938.526
144 694.004 831 843
163 266.551.454 602
144 248703 583194
6.754 686 402

14.138.276.793

PTS

127 2510074 295799
144 694 024 831 843
874 155.447 508.317
.44 248.700.582.194
19,80 . 6254506402
500 50.870.654 529
471 1.796 642,396
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COLUMNK 1

por larnagrutud ¥ la intensidad La mag-
nitud es una medida insgrumental abso-
luta que depende de la energia sismi-
caliberada y se mide a partw delasan-
das registradas en los sismégrafos. La
mtensidad es una medida subjehva, uti-
hzada antes de aplicarse owras medidas
absolutas, ¥ que se relaciona con los
efectos de los terrematos, La intensidad
ge evalia en términos de escalas arbit-
trarias, de las cuales la més extendida
actualmente esla escala modificada de
Mercalli, que comprende dace grados

Existe una correlacion enre magminud
e imtensidad, pero en esta altima wnflu-
yen factores diversgs comao las condi-
cones geclGgqeas locales, e ipo de
construccidn o la densidad de pobia-

COLUMNE 2
Rlsagoe peclégicos segrinen orden da bucidencis sn s pir-  Plydidas sn pesetas aatimaday eo Espada para sl paciodo
didan econdamicas, toaprendide enive lo afion 196§ ¥ 2086 toeriodo de 30 2iow).

oin Lasmtensidades senidasenunte-
rremoto son maximas en €1 epicento,
logalzado en la vertical del foco, v se
atemiian con la distancia sequin leyes ex-
ponenciales propias de cada regién -
tosférica en &l globo.

Ademés de losterremotos naturales se
pueden generar movimientos sismicos
por la accidn del hombre, tal como ocu-
172 con la sismicidad inducida durante
el denado de embalseg, la inyeccwén de
fluidos en el subsuelo, las explosiones
v las labores mineras

— Efectas y daifioz de los texremotos

Losefectosde los sismoes suelen wadu-
cirse enun movimiento brusco de la su-

Las pirdiday sathu refavidas 4 poblaciones de nuis Se mil ha.

arcepts ms evcclie, ¥ coxtax, wa.loy

hitandes, dealivy mientos:
us se ha coxsidacsdo iodo ol territoric. Kxi misme, ¥ supo-

perficie terrestre provocado por el pa-
30 de la onda sfsmica que produce sa-
cudidas movimientos de vaivén, levan-
tammentos, subsidencia, desarzolio de
fracturas, plegamientos, etc acompa-
flados de sonidos ¥y ruidos de vanable
intensidad. Estos efectos desencade-
nan otros fenémenos inducidos que
suelen agravar los dafios y aumentarlas
pérdidas, como son log deshzarmentos,
coladas de barro, icuefaccidn v denst-
ficacién de suelos, ete

La mayor panie de los dafios ongina-
dos por los terremotos san causados
por el colapso de estructuras, roturas
en edificias, mcendios y otros fendme-
nas indirectos provocados por el sismo.
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COLUMNA 3

Raducciin da pérdidas sobve of total sl se Bevan o cabo ma-
didas de mitigaciia, epresada en porcexinje y valor abso-
Iato, seponiendo que duranin los treinta afion se apligues pro-
pewnlvnantiits Ing citadas medidas.
COLUMN: 4

Cosls estimativo aproximado de la aplicacitn de madidss
hﬂﬂndﬁlumﬁcmdm&p&dih.yn
valares absolutos para ¢l ntervalc de trelnts ailos.

COLUMNA 5
Relaclin {cobumaa 3/columna 4), basada
sl coste dela aplicaciie de medides de miti-

aproximado
gaclén frente a 1a reducciia de pérdidas que éstas compor-
tan.

COLUMNA ¢
Pizdidas totales sx pesetas +n ol intervalo de trwinta aios
madidas de mitigaciin {colum-

En definitva, los resultados de los terre-
motos s& traducen en pérdidas de vidas
humanas, destruccién de bienas, pér-
didas econdmicas, cambios ecolégicos
e meluso alieraciones soclales.

— Factores que inflnyen en los dafios

— Intensidad del sismo.

— Duraciuon del sismo

- Calidad de las construcciones y es-
tructuras.

— Estabilidad de los materiales del sub-
suelo v espesor de éstos Los terrenos
no consolidades como sedimentos
aluviales y reilenos artificiales, sue-
len compertarse mucho méds desfavo-

rablemente que las rocas o suelos du-
ras

— Fecha y hora del suceso

— Densidad de poblacién del 4rea en
la que se produce el suceso.

Riesgo por fallas activas

Falla es una fractura en la corteza te-
restre que sufre un mowvirmento o un
desplazamento relatve entre suslabios.
Falla activa es aquella falla que ha expe-
nimentado moviTuento en su pasado geo-
1égico reciente, es decir, durants el Cua-
ternario, o de forma mds precisa en el
Holocene (iltimos 13,000 afios), ¥ que por
ello se admite la posibilidad de sufrir
movimientos en el future. Sonescasaslas
fallas en las que se tiene una evidencla
cierta de su actividad reciente, ya sea
por falta de dataciones absolutas u otras
pruebas como 1os registros de microsis-
micidad, o por la ausencia de materia-
les recientes que pusdan ser utlizados
como critenos de datacion relativa de las
mismas. Por otra parte, ¢l salto total en
una faila es un efecto acumulativo en el
tempo ¥ por tanto las referencias recien-
tes (por ejemplo sedimentos holocenos),
normalmente muestran desplazamientos
bajos, dificiles de detectar.

El movimiento a lo largo de las fallas,
como la actividad sfsmica, se relaciona
con el contexto geadindmico que descri-
ke la Tecténica de Placas. Enloslimites
de placas es donde la litosfera tende
principalments a deformarse y, por con-
siguiente, donde se encontrardn conma-
yor probabilidad fallas activas. Sin em-
bargg, en el interiar de las placas es po-
sible tambén la existencia de fallas hoy
activas, bien en relacidén con su heren-
cla paleotectdmca, bien enrelacidn con
esfuerzos propios de esas éreas.

— Efectos y dafios

Como efecto del desplazamiento de
las fallas activas se pueden producir da-
fios en las edificaciones y estructuras,
por bruscos movimientos diferenciales
a ambos lados del plano de falla, o por
un desplazamiento muy lento o creep
tectbnilco.

LA APLICACION DE
MEDIDAS PREVENTIVAS
PUEDE REDUCIR LAS
PERDIDAS POR
CATASTROFE NATURAL
EN MAS DEL 50 POR
CIENTO.

Riesgo por tsunamus

Tsunami es el término japonés con el
que se definen lasolasde agua de gran
perodo (0,1-] hora) generadas por des-
plazamientos de fallasen el fondo oced-
nico, deslizamientos submarinos de alta
velocidad o explosiones de 1slas volcé-
nicas En muchos casos el preceso de
generacién de un tsunarmino ha podido
ser observado directamente ni ha pedi-
do ser registrad o iInstrumentalmente por
tener lugar en fondaos marines alejados
de la costa. Sequin las experiencias rea-
lizadas en laboratoric los tsunamis se
pueden generar por un movimiernto de
hpo «pisténe a lo largo de fallas de los fon-
dos marines, en los que se producen
desplazamientos ascendentes y descen-
dentes de extensas zonas del fondo
ocednco, transmitiendo su movimiento
a la columna de agua que reposa sobre
este fondo. Esta columna de agua, por
acecién de la gravedad, vuelve al estado
de ecuilibrno después de una o dos 0s-
cilaciones, irradidndose ondas en diver-
sas direcciones ¥y a gran velocidad.

Asf en grandes cuencas ocednicas la
velocidad de la anda serd muy elevada
por existr en ellas una gran profundidad
de los fondos Se alcanzan as{ hasta 700
km/h. Lo contrario sucede en zonas pré-
¥imas a la costa, donde se reduce la ve-
locidad. También la longitud de onda va-
ria con la profundidad de la masa de
agua. En alta mar ias longitudes de on-
da oscilan entre 200y 700 km. yen la pla-
taforma continental entre 50 v 150 km,
dando lugar a amplitudes de menos de
1 m que resultan dificilmente detecta-
bles Los tsunamis se manifiestan at apro-
ximarse ala costa, donde se reducende
manera imperiante las longitudes de on-
day por tanto la amplitud crece hasta al-
canzar alturas de olaentre 15y 30 m. en
casos extremos. Un solo tsunami puede
generar vanas olasde gran altura La lle-
gada de estas gigantescas olas puede ir
precedida de un reflujo que deja al des-
cubierto extensas zonas del fondo mari-
no prdximo a la costa.

— Dafios por tsunamis

Las ondas de los tsunamis al aproxl-
marse a la costa se reflejan de manera
no hneal v disipan la energfa de su mo-
vimiento por friccidn mecdnica con el
fondo del mar. Las manifestaciones del
tsunami pueden ser variadas. Sus efec-
tos pueden ser desde una subida ¥ ba-
jada tranquila v uniforme del nivel del
mar, hasta la aparicién de una inmensa
muralla de agua de varias decenas de
metros de altura.

En este niltimo caso, €l tsunam: ttene
gran poder destructor, al barzrer tode lo
Cue encuentra a su paso y destrulr cons-
frucciones, wstalacienes poriuaras y
vias de comunicaciones. ademds de pro- P



vocar graves pércidas en vidas huma-
nas.

Los daflos que se producen se deben
a efectos hidrostdticos e hidrodindmicos
del agua, asi como alos impactos de ob-
jetos arrastradas por el agua. Estos da-
fios estdn en funcién de la extensidén del
territonio nundado, que a su vez depen-
de de las caracteristicas del tsunami y
de la morfologfa de la costa.

Enlostilhmos afios se ha multiphicado
mportantemente el nesgo de tsunamis
en las zonas costeras, ya (e la ocupa-
ci9n turistica y urbamzadora se ha situa-
do preferentemente en dichas zonas cos-
teras.

Riesgo Volcdmco

La actividad volgénica tiene lugar
cuando masas de material gilicatado fun-
dido (magma) penetran a tzavés de la
corteza alcanzando la superficie terres-
tre. donde se derratnan en forma de la-
va o son arrojados como materal piro-
cldshico. Los voleanes producen distintos
tipos de materiales que son funcién de
la composicidn v propiedades fisicas del
macma, asi como de su contenido en ga-
ses.

— Dafioz v efectos

Los efectos del vulcanismo son de los
més devastadores conocidos por ef hom-
bre. Extensas a&reas pueden verse afec-
tadas por sus efectos destructivos, tal co-
mo Ja expenencia histérica ha puestode
manifiesto.

Los daflos se producen por la accién
directa de matenales mcandescentesy
gases, v la acumulacion o depdsito de
productos de emsién

Este riesgo tambien causa inpertantes
pérdidas de vidas humanas, agravando-
se con ¢! hecho de que hoy en dfa son
mtiltiples las personas que vIven en zo-
nas de alto nesgo, esto se debe al crect-
miento de los asentamientos humanos
tradicienales

Ademds de los dafios propios de la ac-
tividad volcdmca, también pueden indu-
cirse efectos secundarncs, como cam-
bios climdticos, de graves consecusi-
cias para la Humanmdad Esto sucede al-
gunos casos de fuerte explosividad del
vulcanisme, con myecclon en la atmas-
fera de grandes cantidades de matenal
piroclastico

RIESGQOS LIGADOS A LA
GEODINAMICA EXTERNA

Riesgo por inundaciones
v avenidas

Cuandolos caudalesde agua y de se-
dimentos transportados por 1os rios re-
bosan los cauces y ocupan terrenos ad-
yacentes, se produce una inundacisn. 51
esta inundacién adquiere grandes di-
mensiones, se denomna cominmenta
avenida Este fendmeno estd estrecha-
mente relacienado al sistema fluvial en
general Este esunsistema natural abier-
t0, que durante determmados periodos
de tiempo llega a alcanzar el equilibrio
entre todos sus factores medio-
ambientales. suelo, vegetacién rmoriolo-
gia, etc, que en dltima mstancia estdn
condicionados por la geclogia (litologia,
morfologia e hidrogeclagia) y chima de
la zona, Cualquier alteracién de aiguno
de estos factaeres, como por ejemplo un
aumento de precipitacidn, puede produ-
cir una alteracion del sistema que se tra-

LAS INUNDACIONES
SON EL RIESGO MAS
AMPLIAMENTE
EXTENDIDO EN
NUESTRO PAIS Y
CONSTITUYE UNA
SERIA AMENAZA QUE
PERIODICAMENTE
DEVASTA TIERRAS,
PROPIEDADES Y VIDAS
HUMANAS, TANTO EN
ZONAS RURALES
COMO URBANAS.

TRiE3G0 AAKIAD
| TERREMOTOS 33 1%
Vo mu T f\

{NUNDACICNES 48%
20 WL AT

. Figura LI Riexgos geoligicos en Espadia para
tas seqim Ia kipitesis de riesgo mbdmo de 8,1 hillonex de pesetas.

duce en una medificacidn de la dinam-
ca v morfologia del cauce

Asi, en perindos de aguas bajas el s1s-
tema fluvial ocupa los canales de eva-
cuacion habituales, mientras que en pe-
ricdos de aguas altas en los que el cau-
dal de agua sobrepasa sus orillag, el sis-
tema fluvial se adapta a esta situaciin
pccupando la zona adyacente a los cana-
les, que tiene topegraffa plana v es co-
noeida como llanura de inundacidn. Es-
te proceso ocurre de forma penédica y
como media se estima que sucede dos
veces durante el plazo de tres afios.

Por tanto, la crecida vy desbordamien-
to del rie no supone, desde el punto de
vigta geoldgico, ninglin acontecumiento
fuera de lo normal, sino parte de la di-
ndmica natural en la que se alternan pe-
riodos de estabilidad seguidos de otros
inestables.

Las avenidas ayudan a mantener el
ecosistemna aportando sedimentos ricos
en nuirientes que permiten el desarro-
llo de gran variedad de plantasen lalla-
nura de nundacion, que vanligadasala
vida de numerosas especies animales
en este hébitat

Las causas de las inundaciones pue-
den ser naturales y antrépicas

Naturales:
— De ongen climético y meteoroldgico:

» climas con periodos de marcado es-
tiaje, frente a otras épocas de precipi-
taciones torrenciales favorecen la fre-
cuencia de inundaclones,

» lluvia directa excepcionat en cuanto a
mtensidad, duracién y extension, favo-
recida por los siguientes factores: pro-
ximidad al mar, frentes montafiosos
perpendiculares a los vientos hime-
dos, enfriamients siibito de los mveles
altos de la atmoésfera,

& ciclones cosieros,

» fusién rédpida de hielos y meve.

Sy

el perioda 1986/2015. Pérdidas potenciales previs-
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tas segiin la kipstesis de riesgo

— Por obstrucciones naturales de cau-
ces fluviales causados por desliza-
mientos, aludes, diquesde hielg, ete.

Antrépicas: derivadas de la accidén hu-
mana que altera el régimen hidroldgico
normal de los ries. Sus causas pueden
ser:

— Directas:

« obras en el cauce fluvial: diques, ca-
nalizaciones, presas,

* rotura de presas;

* desembalse siibito de agua;

* pbras de minerfa y escombreras;

* cambios climdticos inducidaos v expe-
rimentos con lluvias artificiales.

— Indirectas:

= deforestacitn y pérdidas de coberte-
ra vegetal:

» practicas deficientes de cultivo y usos
del suelo erréneos;

* aumento de zonas urbanizadas que

producen impermeabilizacién del te-

ITENO.

erosion de suelos que favorece los fe-

némenoes torrenciales.

— Factores que controlan las avenidas

Son multiples los factores que contre-
lan este fendmeno. Entre ellos destacan:

— Factores climdticos

— Factores geclégicos

» Litol6gicos: 1a composicién delaroca
madre determina la capacidad de in-

filtracién. Asiun suelo saturado admi-
te menes cantidad de agua de infilra-

cién, meidiendo los factores minerald-

gicos y {exturales.

« Estructurales: accidentes estructura-
les.

» Hidrogeoldgicos: capacidad de alma-
cenamiento de los acuiferos.

« Hidrologicos: capacidad de infiltra-
cidn v factor de escorrentia.

COSTAS 4.3%
LRy

. ‘ TERREMOTOS 1.7%
ICO 0.04%

VOLCAN|
GO0 WLL. FTS
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EL RIESGO MAS
INFRECUENTE ES EL
DENOMINADO
TSUNAMIE» (UNO POR
MILENIO). EL ULTIMO
SE REGISTRO EN CADIZ
EN 1755.

— Factores geomorfoldgicos

» Tipode pendientes: influyendola lon-
gitud y dngulo de ésta.

s Morfometria y superficie de la cuen-
ca de drenaje: la forma de la cuenca
determina los caudales y tiempos de
avenida posibles. Asf, por ejemplo,
una cuenca alargada favorece mayo-
res caudales de avenida que una
cuenca dendritica.

— Factores de la vegetacion

* tipo ¥ estado de la vegetacion,
« u50s agriceolas del terreno.

— Daiios v consecuencias de
las avenidas

Los efectos geoldgicos de las avenidas
son:

* erosién y sedimentacidn,
» cambios en la geometria del cauce,
» movimientos de ladera.

Desde el punto de vista humano las
avenidas pueden representar una catds-
trofe que trae consigo graves pérdidas
econdmicas y de vidas humanas, debi-
do ala ocupacisn por parte del hombre
de la llanura de inundacion de los rios.
Histéricamente en esta zona se han pro-
ducide importantes asentamientos hu-

el SRS, Pénfitas oatesctlen mrsis -
medio de 4,9 hillones ‘

manos, dado gue son zonas de suave to-
pografia, con facil acceso al agua y con
rico suelo aluvial, caracterizado por el
gran contenido en nutrientes. El hombre
ha mantenido asi una batalla prolonga-
da v costosa para mantener esta ocupa-
cién v realizar un mayor aprovecharnien-
to de los terrenos ganados al rig, sin te-
ner generalmente en cuenta el compor-
tamiento natural de este medio ni preo-
cuparse por la conservacién del ecosis-
tema. En consecuencia muchos cauces
se encueniran rellenados, estrechados,
pbstruidos, etc., favoreciendoe el desbor-
damiento sobre la llanura de inundacién.
En los paises mediterraneocs son abun-
dantes los casos conccidos de grandes
pérdidas en relacién con las inundacio-
nesy avenidas, de tal manera que es qui-
z4 el riesgo geovldgico catastrdiico de
mayor ncidencia por su frecuencia y
magnitud.

Riesgo por erosidn de suelos

Se entiende por erositn la destruccion
de la superficie terrestre por los agen-
tes exdgenos. Fl proceso de erosion pue-
de dividirse en tres tipos segriin el agen-
te que les origina:

— Hidrica:

* gn manto (sheet)
» eon surcos (rills)
* @n carcava (gully)
¢ lineal
— Edlica
— Nival
En el término de erosion se engleban
dos tipos de problemas:

— elarranque y arrastre del material de
una zong;

— la depuosicién de este material en
otra;

La erosién estd en esttecha relacién
con el concepto de pérdida del suelo En
este sentido, suelo esla franja bicldgica-
mente fértl o productiva de la superfi-
cie terrestre. La pérdida de la coberte-
ra eddfica acelera patentemente el pro-
cesc de desertizacién. Desertizacién
—seqin la definicidn dada en la Confe-
rencia a peticidn de NN.UU. de Nairobi
(1977 — es «la disminucién del potencial
biclégico de la tierra, asi como cualquier
proceso de degradacidn del suelo, det
agua o de otros recursos naturales some-
tidos a condiciones de tensidén ecold-
gican.

— Cansas
La pérdida del suelo y el arrastre de

sedimentos se deben a dostipos de cau-
sas fundamentales:
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HEPOTESIS DE RIESGO MAXIMO
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— Naturales;

La erosidn geolégica natural es un pro-
ceso tolerable, lento, continuo y equili-
brado en el que juega la dindmica del
suele. San admisibles cifras de hasta 10
Tm/Ha/aflo.

En este tipo de erosion influyen los si-
guientes factores del terrene: dngulo y
longitud de la pendiente, caracteristicas
fisicas del suelo (granulometria, textura,
estructura, etc.) v condiciones de la co-
bertera vegetal. También debe conside-
rarse un factor climatico, relacionado
con los cambios globales que se estdn
produciendo a nivel del planeta y en fun-
cién de las grandes franjas climaticas.

— Antrépicas:

El hombre vive en contacio con el sue-
lo y actia cambiando sus propiedades,
deteriordndolo y aceierando el proceso
erosivo. Las distintagacciones humanas
Gque aceleran el proceso erosivo son:

» Reducciénde la capacidad de infiltra-
cién del suelo, con la urbanizacidn,
existiendo mas cantidad deaguaenla
superficie que produce el arrastre.

* Deforestacion y pérdida de la cober-
tera vegetal, provocada por las talas,
construcciones, incendios, lo que fa-
cilita, en los terrenos estériles, el im-
pacto de la gota de agua, los fendme-
nos torrenciales y 1a deflaccién edlica.

* Sabreexplotacidn agricola: la agricul-
tura intensiva unida & las malas préc-
ticas del laboreo v el use incontrola-
do de abonos minerales que reducen
el contenidc en materia crgdnica.

+ Pérdidasde sueloal producirse la ex-
pansidn urbanizadora. Por ejemplo en
EEUU. cada afio un millén de hecté-
reas pasan de ser terrenos cultivables

a ser terrenos urbanizables, como
consecuencia del crecimiento econé-
mico e industrial.

— Daiios y efectos

El principal problema que represen-
ta la pérdida de material esla ruina del
suelo y, en consecuencia, una disminu-
cidn de la capacidad productiva del mis-
mo. También supone un deterioro del
medio ambiente. Por otro ladg, se favo-
rece el aterramiento de cauces fluvniales,
lagos y embalses.

Asimismo cabe destacar el grave pro-
blema que supone el rellenc enzonasur-
banas de sistemas de drenaje y alcan-
tarillado, suponiendo este relleno el que
pcasiona mayores pérdidasen dreasur-
banas.

Aungue la erosidn no ccasiona pérdi-
dasen vidas humanas ni dafios catastro-
ficos, este riesgo es muy importantes, ya
que se producen las pérdidas de recur-

EL SECTOR MAS
VULNERABLE A LA
DESERTIZACION ES LA
PARTE SURORIENTAL DE
LA PENINSULA, LAS
PROVINCIAS DE
ALMERIA, GRANADA,
MURCIA Y MALAGA,
LLEGANDO A
REGISTRARSE PERDIDAS
DE MAS DE 200 TM/HA.
ANO.

s0s no rencovables, necesitandose cien-
tos © miles de afios para regenerar un
suelo. En nuestro pais, cifras dadas por
el ICONA seflalan que paraelaborarun
suelo vegetal de 15 cm de profundidad
son necesarios siete mil afios. Porelloes
claro que las pérdidias de la erosién pue-
den tener importantes repercusiones so-
bre la vida del hombre y el equilibric

- ecolégico.

Riesgos por deslizamientos ¥
movimientos del terreno

Se entiende por deslizamientos el deg-
plazamiento de masas de fierra o rocas
por causa de la gravedad. En general,
los deslizamientos se refieren a movi-
mientos rdpidos, mientras que los lentos
se refieren al creep o reptacién.

E! concepto de deslizamiento es més
amplio de lo que su etimologia indica
puesto que ademds comprende caldas
desprendimientos, flujo y reptacién de
materiales.

Este tipo de movimientos debe distin-
guirse de otro grupo de movimientos
gravitatorios de componente vertical co-
mo son la subsidencia, el colapso v los
hundimientos.

— Daiios y efectos de los
deslizamientos

Los deslizamientos pueden causar
pérdidasde vidashumanas v graves da-
fios econdmicos, conimportantes altera-
ciones de la superficie del terreno, mo-
dificacién de cauces fluviales y otros fe-
némenas indirectos como la erosién de
suelos.

Conrespecto a lag edificaciones e ins-
talaciones, son de destacarlosdafiosen
obraslineales (taludes de cameterayfe-
rrocarriles), en niicleos urbanas, dreas
turisticas, v en explotaciones mineras y
de rocas industriales.

Riesgo por suelos expansivos

Los suelos expansivos son materiales
que experimentan un incremento de vo-
lumen cuando aumenta el contenido en
humedad. De iqual manera frente a la
desecacidn, se produce una reduccidn
de volumen. La razén por la que estos
suelos se ven afectados por los cambios
de humedad se debe a que en su com-
posicién mineralégica existen arcillas
esmectiticas (montmorillonitas), cuyos
minerales tienen un espaciado basal
muy variable (de 9,6 a 21,4 A) que per-
mite la entrada y salida de moléculasde
agua, asf como de cationes que inducen
en la red cristalina cambics volumétricos
apreciables. En este fendmeno tienen
importancia las fuerzas capilares que se
establecen entre los granos.



Riesgo por hundimientos

Se ennende por hundunientos los fa-
llos del terrenc producidos por movi-
muentos de la compenente vertical, y que
pueden ocasionar colapsos con apertu-
ra de una oquedad hacia el exterior. La
evoluciin de esta oquedad es rdpida,
pasando sus paredes de ser verticales
a adoptar formas de embude, que sue-
len terminar por rellenarse

— Cansas

Los hundimientos van siempre ligados
a la formacién de cavidades v galerias
subterrdneas préoximas a la superficie
delterreno. La formacién de estas cavi-
dadesdebe suongena dostipos de pro-
Cesos:

Karstficacion y Tubificacién.

— Dafios y efectos

Los dafios producidoes por hundimien-
tos suelen afectar fundamentalmente al
dmbito geotécnico; edificaciones, traza-
do de estructuras ineales. mineria. etc
La carga adicional de las estructuras
construidas sobre una cavidad pueden
transmmitir importantes tensiones en el te-
rreno, pudiendo llegar al colapso si és-
tas fueran importantes Mo es frecuente
que se produzcan pérdidas de vidas hu-
manas.

Riesgo por erosion de costas

La linea de costa puede definirse co-
me la mterseccidn de la superficie topo-
grdfica con la superficie horizontal del
agua de mar. Existen diversos tipos de
elementos costeros {playas, bahias, es-
tuanos, acantilados, etc), cada uno de
los cuales oene su régumen particular, su
ritmo, distintos materiales y un comple-
jo sistema de factores que achian sobre
ellas

De manera natural el rnar produce una
accion merfogenética en la costa. El
agua es el agente erosivo que modela el
litoral. Su energia dindmica se manifiesta
através de las fuerzas naturales mds un-
portantes del medio costera:

s oleaje
* mareas
s corrientes

Su accidn se ejerce en una estrecha
banda v su efectividad esta condiciona-
da por la magnitud v frecuencia de las
mismas v por las caracteristicas geold-
gicas del terreno v de los matenales(dia-
clasado, grado de cementacidn, existen-
cia de tramos blandos, etc ) Estas fuer-
zas naturales ademéas de modelar el me-
dio costero son las que también provo-
can los fendmenos de transporte y de
depésito de los maternales erosionados
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La mayor parte de los sedimentos que se
depositan en el medio costero son apor-
tados por los rios mientras que los sedi-
mentos provenientes de la erosidn cos-
tera representan una proporcidn mferior
v son distribmdos por las cornentes de
deriva y por el oleaje en un desplaza-
muernto a lo largo de la costa.

Por tanto la configuracién costera va-
ria ampliaments con el tiempo de una
manera natural, produciéndose esta dis-
tribucidin de sedunentos que varian de
ubicacidn transportandose de una zona
para acumularse en otra. Asi, por ejem-
plo, de una manera natural los sedimen-
tos de una playa migran de una zona pa-
ra pasar a configurar una playa en otra
zona donde las condiciones costeras son
favorables actualmente

— Daiios v efectos

La dindmica costera natural se ve al-
terada por las actuaciones humanas,
provocando la degradacion acelerada
del medio, que en defimtiva resulta ser
uno de los més vulnerables del planeta.

La costa es una zona elegida preferen-
temente para ser habitada. Las razones
de este hecho son de tipo histérico, eco-
nomico, comercial, de recreo, efc, y de
aqui la estrecha mterrelacién entre el
hombre v la costa. Estas acwuaciones so-

LA MAYOR
ACTIVIDAD SISMICA
POSIBLE PUEDE TENER
LUGAR EN LA REGION
AL SUR DE LA FLEXURA
DEL GUADALQUIVIR.

bre el medio costero v los dafios que de
ellas se denvan pueden resumirse en:

-— Construccidn de espigones, muelles,
diques, etc. Estos mtermumpen el sen-
tido habitual de circulacién de las co-
ITientes que transportan sedimentos,
Se provoca asf una gran acumulacién
de sedimentosenunlado de estases-
tructuraas y una falta de aportes co-
rriente abajo, ocasionande por una
parte el relleno de las ensenadas y
bahias asi como las pérdidas de las
playas por otra.

— Proliferacién de embalses. Debidea
su aterramiento éstos impiden la {le-
gada de detriticos a la desemboca-
dura de los riog ¥y producen, por tan-
to, la falta de aportes suficientes pa-
ra el mantemmiento de las playas. Es-
to en ocasiones puede dar retrocesos
en el frente playerc de hasta 10
m/aiio.

— Edificaciones en la misma linea del
frente costerc ¥ en los bordes de
acantiladas, que repercuten en el
edquilibrio de la costa ¥ en la estabib-
dad del acantilado, pudiendo ocasio-
nar desprendimientos y deslizamen-
tos, con consecuenclas desastrosas
para estos edificios y estructuras.

— Construccion de carreteras y acce-
sos en la parte trasera de la playa y
de las mansmas, provocando la pér-
dida de este entormo ecolégico asico-
mo el detenioro de los campos duna-
res.

— Extraccién de &ridos vy arenasde las
zonas playeras para su empleo en
obras de ingenierfa civil.

En defimitiva, la degradacién del me-
dio costero conduce a importantes pér-
didas econdmicas especialmente en las
areas de ocupacién turistica.





