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RESUMEN:

ABSTRACT:

Los mapas geoldgicos y geomorfolégicos son, ademds de una fuente de informacion cientifica, una
herramienta necesaria para la toma de decisiones ante los miiltiples problemas geoambientales que se
relacionan con la planificacion del territorio. En este trabajo se describe su utilidad social y economica y
se proponen algunos ejercicios destinados a estudiantes de Ciencias de la Tierra 'y del Medio Ambiente.

Geological and geomorphological maps are, apart from a source of scientific information, a neces-
sary tool in order to take proper decisions to solve the geo-environmental problems that arise when dea-
ling with territorial planning. In this paper, the social and economical utility of such maps is described,
and some exercises meant for Science of Earth and Environmental Sciences students are proposed.
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INTRODUCCION

Es indudable que la cartografia constituye un
instrumento imprescindible para la toma de decisio-
nes en la planificacién territorial. Los rasgos geolo-
gicos o geomorfolégicos representados en un mapa
aportan una informacién de evidente interés cienti-
fico, aunque, a veces, resulta dificil, para personas
no especialistas, percibir la utilidad de este conoci-
miento en la vida cotidiana. A menudo, son otras
lecturas interpretativas, planteadas desde distintas
perspectivas sociales y econdmicas, las que otorgan
un valor afiadido a los datos geoldgicos y geomor-
folégicos contenidos en los mapas.

La mayor parte de las cartografias temdticas se
obtienen a partir de una informacion topografica y
geoldgica basica. Cuando un especialista elabora un
mapa tematico -en nuestro caso, un mapa geético
(Martinez-Torres, 1994) - suele plantearse distintos
tipos de problemas: ;cudles son las zonas inunda-
bles de un territorio? ;de dénde seria posible extra-
er gravas para usos constructivos? ;cual es la locali-
zacién mds adecuada para un vertedero de residuos
urbanos? ;es razonable realizar una captacién de
agua subterrdnea en un determinado lugar? ;qué ti-
po de cementacion es la mds apropiada para cons-
truir en un solar concreto?

Para resolver estas y otras muchas cuestiones, el
experto suele seleccionar un conjunto de caracteris-
ticas representadas previamente en un mapa. A par-
tir de ellas debe buscar nuevos datos hasta conse-
guir un conjunto acotado de variables que resulten

significativas y que, una vez integradas, permitan
una nueva representacion cartografica capaz de res-
ponder a la pregunta formulada. De este modo se
elaboran los mapas de riesgos naturales, los mapas
de rocas industriales, los mapas de vulnerabilidad,
los mapas hidrogeoldgicos, los mapas geotécnicos,
entre otros.

La asignatura de Ciencias de la Tierra y del Me-
dio Ambiente es un foro muy apropiado para de-
mostrar que el conocimiento del medio fisico y bio-
16gico es capaz de aportar elementos que ayudan a
resolver problemas reales de indole social y econé-
mica y, en definitiva, garantizar la toma de decisio-
nes responsables en muchas parcelas de actividad.
Plantear la lectura interpretativa de mapas geoldgi-
cos en un aula de Ciencias contribuye a formar a los
futuros ciudadanos, demostrando a la vez que las
Ciencias de la Tierra y el Medio Ambiente no son
una nueva disciplina sino un enfoque integrador de
los problemas al que la Geologia puede aportar una
informacién privilegiada.

LA INFORMACI()N CIENTIFICA DE LOS MA-
PAS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

Los mapas geoldgicos y geomorfoldgicos son,
en esencia, la representacién grafica de la informa-
cién geoldgica de una zona de la superficie terres-
tre. Resultan de proyectar sobre una base concreta,
en general un mapa topografico, un conjunto de ca-
racteristicas de indole geoldgica.
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Los elementos representados en los mapas ge-
oldégicos pueden ser puntuales, lineales o superfi-
ciales. Los primeros son la plasmacion grafica de
datos aislados, como por ejemplo los lugares de
caidas de meteoritos, o la localizacion de cavida-
des carsticas o manantiales. Los elementos linea-
les representan rasgos de escasa amplitud como,
por ejemplo, la red fluvial o el eje de un pliegue.
También se obtienen representaciones lineales de
la interseccion de planos con la superficie del te-
rreno; tal es el caso de una falla o de un limite en-
tre capas. Los elementos representados como su-
perficies reflejan caracteristicas que se
manifiestan sobre el terreno con cierta amplitud
areal como por ejemplo las diversas litologias, la
edad de las formaciones geoldgicas o las unidades
del relieve. Aunque los datos geoldgicos suelen
representar Unicamente la parte mds somera del
terreno, de ellos se puede extrapolar la disposi-
cién en profundidad de distintos materiales y es-
tructuras.

Algunos mapas se denominan de “isolineas”
cuando sus trazos representan la distribucién de
franjas de igual valor o magnitud de un determina-
do conjunto de datos. El mapa topografico es un
mapa de isolineas por excelencia puesto que repre-
senta los valores de igual cota. También es un ma-
pa de isolineas el mapa piezométrico o el de iséba-
tas del substrato de una determinada cuenca
sedimentaria.

La escala de representacion 6ptima de un ma-
pa depende de la magnitud del objeto de estudio y
del grado de precisidon requerido para resolver el
problema planteado. Es importante hacer notar
que una escala de representacion muy grande con-
lleva una resolucién menor y viceversa. La elec-
cién de la escala mds adecuada para resolver los
problemas planteados es un requisito fundamental
para una correcta lectura ambiental de la cartogra-
fia geoldgica.. En general, en los mapas geomor-
folégicos la escala de representacion suele estar
muy ampliada puesto que, la mayor parte de las
veces, las proporciones reales del elemento repre-
sentado supondrian un grosor del trazo impercep-
tible. Esta exageracién también se da en los ele-
mentos puntuales o lineales de cualquier mapa
geoldgico.

Los mapas geoldgicos facilitan informacion
precisa sobre:

La diversidad litologica de las formaciones ge-
olégicas aflorantes o subaflorantes (cubiertas
por un suelo de escaso grosor). Su pertenencia a
los distintos grupos rocosos permite contextua-
lizar su origen en un determinado ambiente pe-
trogenético. Su composiciéon mineraldgica o la
textura de sus constituyentes pueden resultar in-
fluyente en la caracterizacion del medio fisico o
en los factores desencadenantes de determina-
dos procesos.

La geometria tridimensional de las formacio-
nes y estructuras geologicas. La disposicion
geométrica y los limites de las rocas aflorantes,
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asf como la orientacién de las estructuras que
las afectan, son los datos que permiten cuantifi-
car la profundidad y el volumen de las forma-
ciones geoldgicas y las deformaciones sufridas
por los materiales a lo largo de su historia. Los
mapas contienen informacién sobre superficies
de estratificacion, cambios laterales, disconti-
nuidades, pliegues, fallas, alineaciones de es-
quistosidad, etc.

La edad de las rocas y de las estructuras. La
Geologia, como ciencia histdrica que es, persi-
gue como fin en si mismo la secuenciacion tem-
poral de los elementos sujetos a su estudio. La
cartografia geoldgica permite establecer una or-
denacion de los materiales y estructuras geold-
gicas basada en el empleo de distintos métodos
de datacién relativa y absoluta.

Algunas informaciones especificas, referidas
en su mayor parte a la localizacién de datos
puntuales: sondeos, actividades extractivas, sur-
gencias, yacimientos paleontolégicos, valores
de buzamiento o esquistosidad, etc.

Para facilitar su comprensién, los mapas geo-
légicos suelen incluir esquemas de columnas es-
tratigraficas de la zona, algunos cortes geoldgicos
representativos o datos de sondeos.

Los mapas geomorfoldgicos representan las
formas producidas por los procesos geodindmicos
sobre las zonas mds superficiales de un determi-
nado territorio. Para su realizacidn es preciso re-
currir a la cartografia directa de las formas identi-
ficadas en el campo, si bien esta labor se ve
enormemente apoyada en el andlisis del mapa to-
pogréfico y en las técnicas de fotointerpretacién
de imdgenes aéreas y de satélites. A diferencia de
los mapas geoldgicos, la cartografia geomorfold-
gica no permite extrapolar datos a una profundi-
dad muy grande. Facilita informacién sobre la
edad de las formas representadas y sobre la rela-
cién entre éstas con los procesos que las han ge-
nerado y los factores que han influido en su ori-
gen.

Algunas caracteristicas geomorfoldgicas cuan-
tificables como la pendiente, el grado de altera-
cion, las tasas de erosion o la orientacién de las
laderas, entre otras, pueden ser cartografiadas
cuando se definen intervalos de valores y éstos
son representados en un mapa. En algunos estu-
dios de sintesis se realizan mapas de unidades ge-
omorfolégicas que distinguen sectores de un terri-
torio atendiendo a un conjunto de caracteristicas
fisicas comunes.

Es habitual que las publicaciones cartografi-
cas se publiquen acompafiadas de una documen-
tacién complementaria a modo de guia. En ella
se suele incluir un enmarcamiento de la zona;
una descripcién de los materiales y de las estruc-
turas representados; una sintesis de los resulta-
dos de los andlisis y determinaciones efectuadas;
y una lista de los documentos consultados y de
la bibliografia relacionada.
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UTILIDAD §OCIOECON()MICA DE LOS MA-
PAS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

La cartografia geoldgica y geomorfoldgica a es-
calas inferiores a 1:25.000 presenta el grado de deta-
lle suficiente y contiene la informacién precisa para
permitir extraer de ella lecturas interpretativas apli-
cadas a la resolucion de muchos problemas de indo-
le socioecondmica (Roqué et al., 1995). Entre los
campos de aplicacion mds evidentes cabe resefiar:

La evaluacion de los recursos naturales

La cartografia geoldgica y geomorfoldgica apor-
ta un conocimiento preciso en la identificacién y lo-
calizacién de una gran parte de los recursos natura-
les de un territorio. Los datos contenidos en los
mapas permiten conocer la disponibilidad de éstos y
facilitan cualquier proyecto de conservacion, protec-
cién o aprovechamiento de los materiales geoldgi-
cos de uso industrial o constructivo, de las fuentes
geoenergéticas o de los recursos hidricos de la zona.

La obtencion de datos geotécnicos

Las caracteristicas fisicas y geométricas de las
formaciones geoldgicas de la zona se determinan a
partir de un analisis especifico. Se obtienen asi da-
tos geotécnicos referidos a la composicién de los
materiales, el grado de consolidacién o comporta-
miento mecanico, continuidad o discontinuidad de
materiales y estructuras, y estabilidad del terreno,
entre otros. Todas estas variables resultan de inesti-
mable utilidad en la planificacion urbanistica, en la
arquitectura o en la ingenieria.
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La identificacién de procesos geologicos activos y
el reconocimiento de los riesgos a ellos asociados

La identificacién y delimitacion cartografica de
los procesos geoldgicos activos de un territorio per-
mite evaluar su probabilidad de ocurrencia y sus
areas de afectacidén potencial. Entre los diversos
riesgos geoldgicos destacan por su cardcter catas-
trofico y extension de los dafios la sismicidad, el
volcanismo y las inundaciones.

En menor grado de afectaciéon se incluyen los
riesgos de desprendimiento y movimiento del terre-
no, de hundimiento por colapso, y de terrenos ex-
pansivos, entre otros. Todos ellos son de una enor-
me trascendencia econdmica y social. Los datos
geoldgicos y geomorfoldgicos deben aportan una
informacion valiosisima en la toma de decisiones
respecto a calificaciones urbanisticas, planificacién
territorial, planes de evacuacion, o valor del suelo,
entre otras cuestiones.

249



La determinacién del grado de vulnerabilidad
potencial

Los rasgos geoldgicos y geomorfolégicos re-
presentados en los mapas definen la disposicién
superficial y en profundidad de materiales y es-
tructuras y delimitan las distintas unidades morfo-
dindmicas. A partir de la integracién de distintas
variables -propiedades geotécnicas, porosidad,
permeabilidad, transmisividad, indice de peligro-
sidad frente a un riesgo, entre otras- es posible
una interpretacion correcta para evaluar la vulne-
rabilidad del terreno frente a la contaminacién o
afectacion de los recursos naturales. La ubicacién
de actividades potencialmente contaminantes co-
mo los vertederos de residuos, las gasolineras, las
industrias y los cementerios requiere, a menudo,
de criterios cientificos objetivos que permitan de-
terminar la idoneidad de su implantacion.

La identificacion y catalogacion de puntos de in-
terés geoldgico o geomorfologico

La cartografia geolégica y geomorfolégica
constituye una oportunidad tnica para recoger
documentalmente aquellos elementos naturales
que ostenten una especial relevancia y requieran,
por ello, una identificaciéon y proteccion especifi-
cas. Los puntos de interés geoldgico o geomorfo-
l6égico representan parcelas territoriales o ele-
mentos aislados que por su contenido,
singularidad o nivel de significacién deben ser
considerados como patrimonio de interés comiin.
Generalmente su relevancia radica en su interés
cientifico, docente o paisajistico. Desde cualquier
unidad territorial es preciso conocer, acotar y, en
su caso, proteger y gestionar estos puntos.
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La atribucion de usos para la localizacion de ac-
tividades

De la confluencia de todas las aplicaciones de
la cartografia geoldgica y geomorfoldgica de de-
talle, comentadas en los apartados anteriores, sur-
ge una nueva funcionalidad: la integracion de las
variables geoldgicas junto al resto de condicio-
nantes de la planificacidn, lo que enriquece enor-
memente la correcta atribucién de usos territoria-
les. La contribucién de los mapas geoldgicos y
geomorfolégicos a la toma decisiones en la plani-
ficacidn territorial resulta especialmente impor-
tante.
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El conocimiento cientifico territorial

Desde un punto de vista mds amplio, si cabe,
la cartografia geoldgica y geomorfoldgica por si
misma, representa, en sentido estricto, una mejora
del conocimiento cientifico. Los mapas geoldgi-
cos y geomorfolégicos facilitan datos de enorme
utilidad para futuros estudios en numerosas disci-
plinas, constituyen una informacién de probada
aplicacion docente y, en definitiva, contribuyen al
enriquecimiento de las bases de datos de los siste-
mas de informacién geografica.
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Resulta obvio indicar que las cartografias geo-
l6gica y geomorfoldgica aportan distintos tipos de
informacién y que el mdximo nivel de funcionali-
dad se adquiere con la existencia de ambas y con
una correcta interpretacion de las mismas. Tam-
bién es preciso indicar que la utilidad de los ma-
pas aumenta en relacién directa al niimero de ca-
racteristicas cartografiadas, a la escala utilizada
en la obtencién de datos y al rigor y objetividad
con la que los distintos pardmetros hayan sido de-
terminados.

Los usuarios directos o indirectos de este tipo
de cartograffas abarcan un amplio abanico de profe-
siones, tales como gestor y planificador urbanistico
y ambiental, gedgrafo, arquitecto, consultor am-
biental, técnico de distintas administraciones, cons-
tructor, sondista, docente, bidlogo, historiador y ar-
quedlogo, asi como responsables politicos y
empresarios de toda indole que requieran un cono-
cimiento del medio fisico para la planificacién de
sus actividades.

Del mapa geoldgico o geomorfolégico se deri-
van unos beneficios econémicos muy importan-
tes, relacionados, fundamentalmente, con la orde-
nacion y gestion del territorio y con la prevencién
de riesgos naturales, aspectos que ya han sido tra-
tados anteriormente. Desde un punto de vista de
la prevencion y la responsabilidad del gestor terri-
torial, es importante considerar que la reparacién
de los efectos que algunos procesos geolégicos
causan sobre las infraestructuras y personas supo-
ne un coste enormemente superior a la inversion
derivada de la confeccion de una cartografia pre-
ventiva.

La informacion contenida en los mapas geold-
gicos y geomorfolégicos facilita la resoluciéon de
estudios posteriores de aplicacién mas concreta,
por lo que el coste de éstos se reduce en gran medi-
da. En este mismo sentido, la carencia de estos ma-
pas implica que, ante cada nuevo problema relacio-
nado con el medio geoldgico, se ha de realizar un
estudio especifico, lo que conlleva costear multi-
ples proyectos cuya informacién no es reutilizable.
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Por todo ello, la cartografia geoldégica y geo-
morfolégica constituye una base imprescindible
para la gestion racional del medio, de la que se
derivan unos beneficios no sélo econémicos, sino
también culturales, sociales y ambientales que
hacen de ella una inversion rentable.

LA “ISLA-PARAISO”. UNA PROPUESTA DE
ACTIVIDADES BASADA EN LA LECTURA
AMBIENTAL DE MAPAS GEOLOGICOS.

Son muchas las publicaciones que aportan in-
formacién y sugieren ejercicios sobre mapas geo-
16gicos. Solo para destacar algunas de las editadas
en Espaiia cabria indicar las de Martinez-Alvarez
(1985), Ramoén Lluch y Martinez-Torres (1993), o
Guerra-Merchan (1994). Estas excelentes contri-
buciones, se circunscriben sin embargo a la reso-
lucién de problemas estrictamente geoldgicos.
Son escasos, sin embargo, los trabajos en los que
se plantean lecturas interpretativas de la informa-
cion geoldgica desde un enfoque medioambiental
(Bach y Linares, 1996; Bach et al., 1998; Luzon
et al., 1998; etc.).

La propuesta que aqui presentamos es una re-
formulacién de algunas de las actividades publi-
cadas en un trabajo anterior (Linares et al.,1999),
en el marco de una unidad didactica para la asig-
natura de Ciencias de la Tierra y del Medio Am-
biente.

“Isla-Paraiso” sugiere un conjunto encadenado
de ejercicios de interpretacion de mapas para ser re-
alizado con alumnos de secundaria o universidad
que hayan adquirido anteriormente los conocimien-
tos necesarios sobre determinados procesos geold-
gicos. Su enfoque pretende ir mds alld de la simple
comprension de estos rasgos para inducir una lectu-
ra interpretativa de los mismos a partir del plantea-
miento y resolucién de un problema en linea plena-
mente coincidente con las reflexiones que valoran
la utilidad de este tipo de estrategias de aprendizaje
(Caballer, 1993; Garcia de la Torre, 1994; Jaen,
2000)

Como objetivo general se pretende que el
alumno asuma que los usos del territorio estdn de-
terminados, en gran parte, por las posibilidades y
limitaciones que nos imponen los rasgos y proce-
sos naturales ya que la consideracion de éstos por
si solos no es suficiente y, por tanto, precisa de
una integracién de la informacién procedente de
otros campos.

El conjunto de actividades que se proponen en
“Isla-Paraiso” ha debido restringirse, necesariamen-
te, a unos pocos rasgos geoldgicos. Los ejercicios
se basan en la geologia imaginaria de una isla de
origen volcdnico a la que se han afadido informa-
ciones que conforman un escenario sometido a dis-
tintos riesgos naturales derivados, principalmente,
de la dindmica interna.
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MATERIAL PARA EL ALUMNO

Isla-paraiso
—

La multinacional “Lugares de Ensueiio,
S.A.” estd buscando una isla en alguna zona
tropical para construir un complejo turistico de
lujo capaz de albergar a un gran nimero de
clientes. El proyecto ha sido bautizado por sus
promotores con el nombre de Isla-Paraiso y re-
quiere la localizacién urgente de un lugar en el
que se den las mejores condiciones climdticas,
de emplazamiento, de atractivos naturales, de
disponibilidad de agua dulce y de ausencia de
riesgos, entre otros factores.

Los consejeros de la multinacional deciden encargar un estudio prospectivo a nuestra empresa de consulto-
ria mediambiental. Para ello, sus representantes nos proporcionan un mapa topografico de la isla por ellos ele-
gida. Un informe adjunto que hemos comprobado la sitlia en una zona tropical de clima cdlido y lejos de la in-
fluencia de todo tipo de riesgos meteoroldgicos.

ACTIVIDAD 1

La figura 1 corresponde al mapa topogréfico de la isla
seleccionada. La cartografia contiene una informacién par-
cialmente elaborada que, en algin caso, serd necesario
completar.

N

Asentamiento A

Simbologia

Linea de costa

Curvas de nivel
(equidistancia de 100 m)

—_——- Red hidrogréfica

=3 Cotas altimétricas:

1(935 m)
2 (682 m)
3(1.020 m)
4(510 m)

‘Asentamiento B

Asentamiento C

Figura 1
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A la vista del mapa se plantean algunas pregun-
tas o problemas que debemos resolver:

1.1. ;Tiene la isla unas dimensiones adecuadas
para albergar el complejo turistico?

1.2. {Qué factores deberian considerarse en la
eleccion del emplazamiento de las instalaciones tu-
risticas?

1.3. ;Qué lugares de la isla presentan unas ca-
racteristicas geograficas que les den un atractivo es-
pecial?

1.4. (Es muy abrupto el relieve de la isla? Para
comprobarlo anotamos los valores que faltan de las
curvas y pintamos sobre el mapa una zonacién alti-
métrica.

de 0 a 200 m color verde palido
de 200 a 400 m amarillo
de 400 a 600 m anaranjado

de 600 a 800 m marrdn claro
de 800 a 1000 m marrén oscuro
de 1000 a 1200 m blanco

1.5. Si la isla esta en el hemisferio norte ;qué
zonas de la isla serdn las mejores para garantizar
una adecuada insolacién?

1.6. ;Por dénde discurren los principales cursos
fluviales? Analizando la geometria de las curvas de
nivel conseguimos identificarlos y los pintamos con
un trazo azul sobre el mapa.

1.7. Alguien sugiere que algunos relieves podri-
an corresponder a edificios volcdnicos. ;Que carac-
teristicas del relieve reflejadas en el mapa apoyari-
an esta idea? ;Doénde se encontrarian los posibles
volcanes?

1.8. Una vez analizados los rasgos topograficos
nuestra consultoria emite el siguiente informe (es
preciso completar las conclusiones provisionales):

Lugares de Ensuefio, S.A.
Presidencia

Estimados Sres.:

AMBIASA
Estudios ambientales

Tras un estudio detallado del mapa topografico que nos proporcio-
naron y en relacion a su proyecto de “Isla Paraiso” estamos en condi-
ciones de informarles que la isla analizada:

Anotar aqui cuantas observaciones o comentarios se crean pertinentes

Por todo ello, nuestra conclusion provisional es que el entorno de la
Isla es adecuado para la construccién del complejo turistico, si bien, al-
gunas circunstancias nos llevan a recomendar que se realicen los estu-
dios necesarios para elaborar una cartografia geoldgica de detalle. Es-
ta informacion resulta imprescindible para descartar o confirmar algunos
riesgos que sospechamos que pueden darse en la isla asi como para valo-
rar la disponibilidad de agua subterrdnea.
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ACTIVIDAD 2

Para satisfacer nuestra peticion “Lugares de Ensuefio, S.A.” ha encargado un estudio geoldgico y nos ha
proporcionado una cartografia litolgica (Figura 2).

Simbologia
Cuaternario

Colada de lava (basaltos)
[ 1 Piroclastos

Depdsitos aluviales
Mesozoico

|:| Calizas y dolomias
Paleozoico

- Esquistos y pizarras

Fractura con indicacion de la zona hundida
(Plano de falla muy verticalizado)

- Direccién y buzamiento
+ Capas horizontales

o ::, Cono volcdnico

& Surgencia

+S-2 Sondeo de reconocimiento

—— Situacion del corte a-a'

CORTE ESQUEMATICO (a - a')
S-2

Paleorelieve

< -

Paleorelieve
600 m

+-800m 1 1000 m

-+ 1000 m

Simbologia

Materiales volcdnicos
l:| Cono volcanico (Piroclastos y coladas de lava)
Chimenea volcdnica s-2 Sondeo de reconocimiento

Rocas sedimentarias
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Figura 2
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La informacion relativa a tipos de materiales es
muy simple y su disposicién en profundidad no ha
sido completada. Por ello, nos han proporcionado
los datos de dos sondeos de reconocimiento (S-1 'y
S-2).

Sondeo S-1:
Hasta 350 m de profundidad se identifican rocas
volcanicas (piroclastos con alguna intercalacion
de lavas basalticas).
Desde los 350 m hasta los 500 m calizas y dolo-
mias.
Desde los 500 m hasta los 600 m se cortan ba-
saltos.
Por debajo, de nuevo, aparecen las calizas y las
dolomias hasta una profundidad de 900 m.
Desde los 900 m hasta los 950 m, final de la perfo-
racion, rocas metamdrficas (esquistos y pizarras).
A partir de los 200 m de profundidad los mate-
riales se encuentran saturados en agua.

Sondeo S-2:
Hasta 200 m de profundidad se ha atravesado
una formacion de calizas y dolomias.
Desde 200 m hasta los 650 m de profundidad se
han identificado rocas metamorficas (esquistos
y pizarras).
Se ha identificado la existencia de un acuifero
libre, con un nivel fredtico situado al00 m de
profundidad.

A partir de la informacién proporcionada por la
cartograffa geoldgica y por los sondeos de recono-
cimiento debemos plantearnos nuevas cuestiones y
resolver nuevos problemas:

2.1. ;Tiene la isla un origen totalmente volcani-
co? ;Todos los relieves prominentes son conos vol-
cdnicos? (La actividad volcdnica se ha producido al
principio o al final de la historia geoldgica de la isla?

2.2. Estas preguntas nos obligan a realizar un
corte geoldgico esquemdtico a-a’ (figura 2). En €l
también dibujamos el trazado del nivel fredtico.

2.3. ;Qué tipo de materiales se comportan como
permeables y cuales como impermeables? Si el
agua de los rios no fuese suficiente para cubrir
nuestras necesidades ;donde recomendariamos si-
tuar pozos para captar aguas subterrdneas?

2.4. Atendiendo a los datos topogréficos y geo-
l6gicos, y suponiendo que se desencadenase una
erupcion desde alguno de los edificios volcdnicos
existentes, podemos analizar el riesgo de distintos
fenémenos que pudieran producirse.

2.4.1. Riesgo de caida de piroclastos

El vulcanismo de la zona puede producir gran-
des cantidades de cenizas volcanicas. Los vien-
tos dominantes en la isla son los vientos del
sur. A partir de estos datos realizamos un mapa
de riesgo de las posibles zonas afectadas por
una lluvia de piroclastos.

2.4.2.Riesgo de coladas de lava
Los flujos de material magmadtico son capaces de
recorrer decenas de kilometros. En su camino las
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coladas de lava avanzan a favor de la pendiente
siguiendo, principalmente, los valles fluviales. A
partir de estos datos y de la topografia de la figura
1 realizamos un mapa de riesgo de las posibles
zonas afectadas por las coladas de lava. En el ca-
so de que se den estos procesos jen que zonas al-
canzarfan las coladas las velocidades mds altas?

2.4 3. Riesgo de actividad hidromagmadtica

La interaccién entre el magma caliente y el agua
superficial o subterrdnea es capaz de desencade-
nar una actividad volcdnica extraordinariamente
explosiva. jPodria producirse este fendmeno en
la isla? { Qué consecuencias podria tener?

2.5. Algunos rasgos de la cartografia geoldgica
(figura 2) y de la red de drenaje de la isla (figura 1)
nos hacen sospechar de la existencia de alguna falla
que ha podido tener actividad en tiempos recientes.
(Cuales son estas evidencias? ;Por dénde discurre
esta falla que no se ha dibujado en el mapa geoldgi-
co? Dibujamos la falla en el mapa de la figura 2.
(Que movimiento relativo ha tenido cada uno de los
bloques separados por la fractura? Simbolizamos so-
bre el mapa el sentido de desplazamiento.

2.6. Tiene alguna relacién esta falla con la acti-
vidad sismica reciente, registrada en la zona y ex-
presada en la figura 3.

(Podria producirse un terremoto que afectase la
isla? Si asi fuese ;qué valor de magnitud sismica
deberian soportar, como minimo las construccio-
nes? Y si el fendmeno sismico desencadenase un
tsunami con olas de decenas de metros de altura
(qué zonas se verian mas afectadas?.

2.7. En base a toda la informacién cartografica y
a los mapas de riesgo elaborados ;qué tipo de riesgos
geoldgicos pueden afectar a las poblaciones que hay
en laisla? ;Cudl es el nicleo habitado mds seguro?

Simbologia

. Magnitud del seismo entre 3y 5

. Magnitud del seismo inferior a 3

Figura 3
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ACTIVIDAD 3

Conclusiones

Por todos los datos proporcionados por la lectura interpretativa de los mapas, nuestra empresa de consulto-
ria ambiental emite un informe en los siguientes términos (completar las conclusiones provisionales):

Lugares de Ensuefio, S.A.
Presidencia

Estimados Sres:

Habiendo completado el estudio de la cartografia topografica y geolo-
gica que nos han proporcionado en relacidon con su proyecto de construc-
cién de un complejo turistico en “Isla Paraiso” estamos en condiciones de
informarles que:

El mejor lugar para el emplazamiento seria:

(describir la zona)

puesto que en €l se dan las siguientes caracteristicas favorables:

(Indicar cuales son éstas)

Con todo, nuestra conclusién final es que el entorno de la Isla
(indicar Si 0 NO) es recomendable para la construccion del complejo turis-
tico puesto que en ella se reunen un conjunto de circunstancias tales como:

(Indicar cuales son éstas)

Para demostrar estas apreciaciones, les adjuntamos un conjunto de in-
formacion que hemos elaborado (se adjuntan los mapas).

Quedamos a su disposicion para futuras colaboraciones.

AMBIASA
Estudios ambientales
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UN FINAL ABIERTO: LA SOSTENIBILIDAD

Una vez formuladas las conclusiones podemos
plantear a nuestros alumnos (si es que ellos no lo
han hecho anteriormente) otras variables, indepen-
dientes del medio fisico, consideradas hasta el mo-
mento. Puede que esto suponga cierta decepcion, al
igual que la creada por un final abierto en una peli-
cula. Pero, puede servirnos para resituar la compleji-
dad de factores sociales, econdmicos y ambientales
que deben considerarse en la toma de decisiones.

(Quién debe autorizar el proyecto?

(Quién podré trabajar en el complejo turistico?
(Cual serd el lugar mds cercano en el que encon-
trar profesionales especializados en cada uno de
los servicios?

{COmo se prestaran los servicios medico-sanitarios?
(De que lugar deberdn llevarse los materiales de
construccién para realizar las obras?

(De dénde procederan los productos perecederos
destinados al consumo?

(Serd necesario construir una red de carreteras?
({Coémo se gestionardn los residuos y las aguas re-
siduales?

(Como se podra abandonar la isla en caso de ne-
cesidad?

(Existe algtn tipo de riesgo bioldgico en la zona
que deba considerarse? (enfermedades tropicales,
insectos, tiburones, etc.)

INFORMACION PARA LOS DOCENTES

Se recomienda fotocopiar las cartografias topo-
grifica y geoldgica tantas veces como sea preciso y
trabajar sobre ellas los distintos problemas plantea-
dos.

A continuacion se comentan aquellas solucio-
nes, graficas en su mayoria, que se consideran mas
relevantes para la resolucién de las actividades.

ACTIVIDAD 1

Apartados del 1.1 al 1.4. Dado el caricter abier-
to de las respuestas o la simplicidad de su realiza-
ci6én dejamos al buen criterio de los docentes la re-
solucién de las mismas.

1.5. Se recomienda valorar positivamente la
orientacién S-SE de los posibles emplazamientos.

1.6. Se adjunta el mapa resultante (figura 4).

1.7. Atendiendo exclusivamente a los datos que
nos proporciona el mapa topogréfico, se identifican
dos unidades de relieve que pueden corresponder a
aparatos volcdnicos. Se trata de las elevaciones que
tienen las cimas situadas en las proximidades de los
puntos 3 y 4, a una altitud de 1020 m y 510 m res-
pectivamente. El mds pequeflo se sitiia en el extremo
sudoccidental de la isla (punto 4). El otro, unas 8 0 9
veces mds grande, se localiza al sur de la poblacién
A. En los dos casos, la cima corresponde a una de-
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Red hidrogrifica principal

A/ Asentamiento B

Figura 4

presion (posible embudo) ya que la zona central de
ambos relieves queda a una cota inferior a la de la
curva de nivel que las rodea. Otro criterio de identi-
ficacion de los conos se basa en la existencia de una
red de drenaje radial a partir de los puntos 3 y 4.

La localizacion de los posibles edificios volca-
nicos se muestra en la figura 5.

Situacién de los conos volcdnicos

Figura 5
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ACTIVIDAD 2

2.1. La cartografia geoldgica demuestra la exis-
tencia de tres tipos de rocas distintas: volcdnicas,
sedimentarias y metamorficas.

La disposicién de los edificios volcdnicos se
apoya sobre un substrato metamorfico y sedimenta-
rio preexistente, por lo que se hace evidente que la
actividad volcénica se ha producido, como minimo,
con posterioridad a este conjunto. Ademds, en la le-
yenda del mapa, se atribuye una edad cuaternaria a
los edificios volcdnicos.

2.2.La solucién se muestra en la figura 6.

2.3. El trazado del nivel fredtico evidencia que
tanto los materiales sedimentarios como los volcéni-
cos se comportan como materiales permeables. Ha-
bitualmente, las rocas sedimentarias del tipo calizas
y dolomias presentan una permeabilidad secundaria
por fisuracion y/o carstificacion. En el caso del tipo
de rocas volcdnicas que nos ocupan, piroclastos y
coladas de lava, la permeabilidad es debida a la po-
rosidad y a la fisuracién, respectivamente.

La surgencia existente seria un recurso directa-
mente aprovechable. La localizacion de los pozos
deberia tener en cuenta los siguientes factores:

a) evitar que la captaciéon provoque una intru-
sion salina

b) procurar que el pozo corte el nivel fredtico en
un lugar préximo a la superficie topografica.

24.

2.4.1. Véase figura 7.

2.4.2. La cartografia resultante se ofrece en la fi-
gura 8. A grandes rasgos, las vertientes orientadas al
NO presentan una mayor pendiente, y por tanto alli
las coladas alcanzaran una velocidad mads alta.

2.4.3. Si tenemos en cuenta la posibilidad de
que el magma interaccione con los acuiferos de la
zona, el riesgo de la actividad hidromagmatica no

QP .
) E A
A i

=
gt

~/ 0
‘(m

A
vy

~

@ Asentamiento B

Asentamiento C

Simbologia

1~
I// Zona de probable afectacion por lluvias piroclasticas

Figura 7

es descartable. En este caso la manifestacion volca-
nica puede tener una alta explosividad ya que al
evaporarse el liquido aumenta el contenido en gases
y consecuentemente se incrementa la presion dentro
del conducto de salida. Este tipo de erupciones, de-
nominadas freatomagmaticas, se desencadenan a
partir de aguas subterrdneas y, con ciertas especifi-
cidades, dependiendo de cémo se produzca esta in-
teraccion, suelen ser muy destructivas.

Figura 6 (La simbologia es la misma que en la figura 2)
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Simbologia

Zona de probable afectacién por coladas

= Posible desbordamiento

Figura 8

2.5. En las figuras 9 y 10 se han destacado
aquellos elementos que permiten la identificacion

de la falla reciente.

Simbologia

O

Puntos en los cuales se observa desplazamiento

W= m=  Fractura con indicios de actividad tecténica
reciente (neotectonica)
Nz Sentido del desplazamiento de la factura
Figura 9

En la figura 9 se observa como los materiales y
la falla preexistente se encuentran desplazados por

efecto de esta actividad tectdnica.

Figura 10
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Coincidiendo con esta alineacion E-O, la red flu-
vial presenta diversos codos de captura (figura 9).

2.6. La respuesta grafica se ofrece en la figura
11. Se observa una cierta alineacién de epicentros
segtn el trazado de esta fractura.

Las zonas por debajo de los 100 m serian las
mds afectadas por olas de tsunamis.

Figura 11
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