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Riesgos de origen extraRiesgos de origen extra--terrestre del sistema solarterrestre del sistema solar
1) Impacto mete1) Impacto meteóóricorico 2) Radiaci2) Radiacióón electromagnn electromagnééticatica
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Riesgos GeomorfolRiesgos Geomorfolóógicosgicos

1)1) SubsidenciaSubsidencia.- colapso de la superficie por un colapso de la superficie por un 
hueco en el subsuelo: cavernas naturales hueco en el subsuelo: cavernas naturales 
((carstcarst) o minas) o minas

2) Inestabilidad de laderas2) Inestabilidad de laderas.- Factores :Factores : inclinaciinclinacióón n 
(pendiente)(pendiente);    ;    sustrato (roca vs. sedimento sustrato (roca vs. sedimento inconsolidadoinconsolidado));;
agua agua [m[máás agua ms agua máás movilidad del material];     s movilidad del material];     vegetacivegetacióónn
[a < vegetaci[a < vegetacióón > de movimiento del material]n > de movimiento del material];    ;    fenfenóómeno meno 
detonante/disparador: detonante/disparador: terremotos, explosiones, incremento terremotos, explosiones, incremento 
ssúúbito de aguabito de agua

3) Inundaciones3) Inundaciones.- disparadas por:  tormentas, disparadas por:  tormentas, 
huracanes, tifones, derretimiento de nievehuracanes, tifones, derretimiento de nieve

4) Fluctuaciones costeras4) Fluctuaciones costeras.- levantamientos, hundimientos, erosilevantamientos, hundimientos, erosióón de ln de líínea nea 
costera. Por eventos meteorolcostera. Por eventos meteorolóógicos hasta tectgicos hasta tectóónicosnicos

La Conchita, La Conchita, Cal.USACal.USA, 1995, 1995



Riesgos GeomorfolRiesgos Geomorfolóógicosgicos
1)1) SubsidenciaSubsidencia.- colapso de la superficie por un hueco en el subsuelo: cavernas colapso de la superficie por un hueco en el subsuelo: cavernas 

naturales (naturales (carstcarst) o minas) o minas



Riesgos GeomorfolRiesgos Geomorfolóógicosgicos
1)1) SubsidenciaSubsidencia.- colapso de la superficie por un hueco en el subsuelo: cavernas colapso de la superficie por un hueco en el subsuelo: cavernas 

naturales (naturales (carstcarst) o minas) o minas

Subsidencia favorecida por Subsidencia favorecida por 
bombeo de agua bombeo de agua ⇒⇒ ppéérdida de rdida de 
espacios porososespacios porosos

sinkholes



Riesgos GeomorfolRiesgos Geomorfolóógicosgicos

(a) Ca(a) Caíída de rocas, detritos o suelo.da de rocas, detritos o suelo.‐‐ en en 
cantiles verticalescantiles verticales

(b) Deslizamientos de bloques (b) Deslizamientos de bloques 
de roca y detritos (planos de roca y detritos (planos 
deslizamiento rectos) y deslizamiento rectos) y slumpsslumps
(planos curvos con (planos curvos con 
deslizamiento rotacional)deslizamiento rotacional)

(c) Flujos de tierra lentos (reptaci(c) Flujos de tierra lentos (reptacióón, n, solifluccisolifluccióónn) y r) y ráápidos (avalanchas) de detritos, pidos (avalanchas) de detritos, 
de lodos (de lodos (lahareslahares) ) 

2) Inestabilidad de laderas2) Inestabilidad de laderas.- inclinaciinclinacióón (pendiente)n (pendiente); ; 
sustratosustrato; aguaagua; vegetacivegetacióónn

reptación



Riesgos GeomorfolRiesgos Geomorfolóógicosgicos

flujo/flujo/deslizamtodeslizamto detritosdetritos

laharlahar

flujo lodoflujo lodo

solifluxión



Movimientos de masas naturales y derivados de 
actividad humana

Efectos en la red de drenaje debido a Efectos en la red de drenaje debido a 
deslizamientos de masasdeslizamientos de masas



Obras de ingenierObras de ingenieríía en prevencia en prevencióón de n de 
deslizamientos de masasdeslizamientos de masas

Desarrollo de grietas: seDesarrollo de grietas: seññal de peligro inminenteal de peligro inminente

Paredes de contenciParedes de contencióónn

Sistemas de monitoreo para laderas con Sistemas de monitoreo para laderas con 
deslizamientos activosdeslizamientos activos



Riesgos GeomorfolRiesgos Geomorfolóógicosgicos
3) Inundaciones3) Inundaciones.- por tormentas, huracanes, tifones; o por derretimiento de por tormentas, huracanes, tifones; o por derretimiento de 
nieve (ej. por actividad volcnieve (ej. por actividad volcáánica, produciendo desde inundaciones hasta avalanchas  nica, produciendo desde inundaciones hasta avalanchas  
y flujos de lodo)y flujos de lodo)

Ocupan las planicies de inundaciOcupan las planicies de inundacióón, las cuales son mn, las cuales son máás amplias cerca del nivel base de s amplias cerca del nivel base de 
erosierosióón local o general (el mar)n local o general (el mar)

Presas, represas, naturales o Presas, represas, naturales o 
artificiales modifican el perfil del artificiales modifican el perfil del 
rríío y crean/modifican el nivel o y crean/modifican el nivel 
base de erosibase de erosióón localn local

Perfil longitudinal de un rPerfil longitudinal de un rííoo

Crecidas (riadas) o avenidas Crecidas (riadas) o avenidas 
[flash [flash floodsfloods] ] de cauce altode cauce alto

De planicie de inundaciDe planicie de inundacióón n 
amplia  amplia  de cauce bajode cauce bajo

Nivel base de erosiNivel base de erosióónn
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3) Inundaciones3) Inundaciones.-

Villahermosa 2007Villahermosa 2007

MinatitlMinatitláánn 20082008

N.OrleansN.Orleans 20052005

ejemplos: afectaciones en planicies aluviales cercanas a nivel base de 
erosión y zonas costeras: inundaciones de Nueva Orleáns (con 

Katrina), Villahermosa, Amsterdam, Venecia

Planicie inundaciPlanicie inundacióón naturaln natural Planicie inundaciPlanicie inundacióón con diques artificiales n con diques artificiales 
de prevencide prevencióónn

MorfologMorfologíía y dina y dináámica de un rmica de un rííoo

erosi
erosióónnacum

acumuu

laci
lacióónn
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4) Fluctuaciones costeras4) Fluctuaciones costeras.- levantamientos, hundimientos, erosilevantamientos, hundimientos, erosióón de ln de líínea nea 
costera. costera. Por eventos meteorolPor eventos meteorolóógicos y tectgicos y tectóónicosnicos

dindináámica de accimica de accióón del oleajen del oleaje

refraccirefraccióón de olas y convergencia de n de olas y convergencia de 
energenergííaa

Influencia de la topografInfluencia de la topografíía del fondo a del fondo 
marinomarino
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4) Fluctuaciones costeras4) Fluctuaciones costeras.-

transporte del sedimentotransporte del sedimento

diques para evitar transporte del diques para evitar transporte del 
sedimentosedimento efectos en efectos en 

transportetransporte‐‐
sedimentacisedimentacióón n 

debido a obras de debido a obras de 
ingenieringenierííaa
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4) Fluctuaciones costeras4) Fluctuaciones costeras.-

erosierosióón costera por levantamiento tectn costera por levantamiento tectóónico y transporte de sedimentonico y transporte de sedimento
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4) Fluctuaciones costeras4) Fluctuaciones costeras.-

ciudades costeras bajo el nivel del mar: Nueva Orleciudades costeras bajo el nivel del mar: Nueva Orleááns, ns, AmsterdamAmsterdam



Riesgos TectRiesgos Tectóónicosnicos
1)1) TerremotosTerremotos.- en len líímites de placas, algunos mites de placas, algunos intraplacaintraplaca, ondas superficiales las m, ondas superficiales las máás s 

destructivas.  destructivas.   Divergentes y transformantes Divergentes y transformantes (Ej. San Francisco, (Ej. San Francisco, HaitiHaiti)) :: de epicentro de epicentro somerosomero; ; 
ConvergentesConvergentes de epicentro de epicentro somerosomero a a profundoprofundo (Ej. Sur de M(Ej. Sur de Mééxico).xico).
El sustrato geolEl sustrato geolóógico es factor de importanciagico es factor de importancia

2) Tsunamis2) Tsunamis.- Producidos por un Producidos por un 
desplazamiento sdesplazamiento súúbito de las aguas bito de las aguas 
oceoceáánicas.nicas. Causan daCausan dañños a cientos de os a cientos de 
kilkilóómetros de donde se originanmetros de donde se originan



Riesgos TectRiesgos Tectóónicosnicos
2) Tsunamis2) Tsunamis.-

Tsunami de Indonesia, 2004

2.5hrs

5hrs

12.5hrs

17.5hrs

22.5hrs



Riesgos TectRiesgos Tectóónicosnicos
3) Riesgo volc3) Riesgo volcáániconico.- Composición y consecuentemente marco 
tectónico es factor de importancia para grado de riesgo

composiciones más silíceas  son las de mayor riesgo
vulcanismo explosivo > riesgo que efusivo

Flujos de lava
Flujos piroclásticos
[avalanchas, lahares]
Caída de cenizas

°T > 850°C, basaltos > 1100°C Veloc.: Veloc.: m/m/hrahra ((basaltos basaltos ‐‐ m/dm/dííaa

> 500°C [fríos]   Veloc 300 m/s

Por columnas eruptivas > 20 km altura. Por columnas eruptivas > 20 km altura. 

Incendios, control 
topográfico, permite 
evacuación

Sepultamiento, control topográfico, 
evacuación inmediata

Sepultamiento, asfixia, aviación, cambio climático; control vientos, 
evacuación inmediata

cacaíída cenizada ceniza

flujo piroclflujo pirocláásticostico

flujo piroclflujo pirocláásticostico

flujo de lavaflujo de lava



Riesgos de origen extraRiesgos de origen extra--terrestre del sistema solarterrestre del sistema solar
1)1) Impacto meteImpacto meteóóricorico.- asteroides, meteoritos; y asteroides, meteoritos; y cometascometas
Entran a la atmEntran a la atmóósfera a altas velocidades entre 12 y 72 km/s. Producen incendiossfera a altas velocidades entre 12 y 72 km/s. Producen incendios y devastaciy devastacióón n 
forestal y grandes nubes de polvoforestal y grandes nubes de polvo

Cráter de Arizona de 50 ka y 1.2 km 
diam

Evento Evento TunguskaTunguska, 1908, 1908

Pueden ser causa de cambio Pueden ser causa de cambio 
climclimáático y tico y 

2) Radiaci2) Radiacióón electromagnn electromagnééticatica.- Debido a la naturaleza e Debido a la naturaleza e 
intensidad de la radiaciintensidad de la radiacióón solarn solar

detonante o detonante o 
coadyuvante de coadyuvante de 

extinciones extinciones 

RadiaciRadiacióón UVn UV y de y de rayos gammarayos gamma son letales (son letales (UVUV dadañña el tejido celular a el tejido celular 
de los organismos con base en de los organismos con base en CC), provenientes del sol y estrellas de ), provenientes del sol y estrellas de 
galaxias distantes respectivamente.  galaxias distantes respectivamente.  La capa de Ozono (OLa capa de Ozono (O33) las absorbe) las absorbe
Posibles causantes/detonantes de extincionesPosibles causantes/detonantes de extinciones
En mEn mááximos solares el > flujo de plasma en el viento solar puede alteximos solares el > flujo de plasma en el viento solar puede alterar rar 
la actividad la actividad magnetosfmagnetosfééricarica ocasionando fallos en las comunicaciones ocasionando fallos en las comunicaciones 
satelitales, sistemas de navegacisatelitales, sistemas de navegacióón, GPSn, GPS

Los Los clorofluorocarbonosclorofluorocarbonos CFCsCFCs contenidos en algunos contenidos en algunos sprayssprays (1930s(1930s‐‐70s) provocaron 70s) provocaron 
una disminuciuna disminucióón de la capa de Ozono de hasta el 60% en la n de la capa de Ozono de hasta el 60% en la AntAntáártidartida



Asteroides y meteoritos:Asteroides y meteoritos: Decenas a Decenas a 
centenas de km. En cinturcentenas de km. En cinturóón de asteroides entre n de asteroides entre 
Marte y JMarte y Júúpiter, al colisionar entre spiter, al colisionar entre síí salen de su salen de su 
óórbita, se rompen en cuerpos menores rbita, se rompen en cuerpos menores 
(meteoritos), al entrar en la atm(meteoritos), al entrar en la atmóósfera se sfera se 
observan como observan como ““estrellas fugacesestrellas fugaces””, , ““lluvia de lluvia de 
estrellasestrellas””. Son carbonosos, met. Son carbonosos, metáálicos (Fe, Ni) o licos (Fe, Ni) o 
rocosos (con rocosos (con PxPx y y OlOl))

cometascometas:: de m a centenas de km con un de m a centenas de km con un 
nnúúcleo rocoso rodeado por hielo y cubierto cleo rocoso rodeado por hielo y cubierto 

por un polvo rico en Carbpor un polvo rico en Carbóónn
originados moriginados máás alls alláá de Neptuno,  en cinturde Neptuno,  en cinturóón n 

KuiperKuiper y la nube y la nube OortOort

Se colectan mSe colectan máás fs fáácilmente en la Antcilmente en la Antáártica, en otros campos glaciares y algunas zonas rtica, en otros campos glaciares y algunas zonas 
desdeséérticas. rticas. ““ExplotanExplotan”” a km de altura y/o colisionan, dando lugar a cra km de altura y/o colisionan, dando lugar a crááteres de impacto teres de impacto 



RadiacionRadiacion UVUV y  y  rayos gammarayos gamma, en el , en el espectro electromagnespectro electromagnééticotico..
loslos rayos gammarayos gamma son de muy alta energson de muy alta energíía, a, 
son ason aúún mn máás peligrosos que las radiaciones UV, s peligrosos que las radiaciones UV, 
adicionalmente puede romper las moladicionalmente puede romper las molééculas culas 
de Ode O33

Es posible que algunas extinciones masivas Es posible que algunas extinciones masivas 
““periperióódicasdicas”” o extinciones so extinciones súúbitas de familias bitas de familias 
enteras, estenteras, estéén relacionadas con > cantidades de n relacionadas con > cantidades de 
rayos gamma debido a la explosirayos gamma debido a la explosióón de estrellas en n de estrellas en 
galaxias distantes o hayan actuado como galaxias distantes o hayan actuado como 
detonante de estas extincionesdetonante de estas extinciones

Riesgos de origen extraRiesgos de origen extra--terrestre del sistema solarterrestre del sistema solar



MMíínimonimo

MMíínimonimo
MMááximoximo

MMááximoximo

Máximo

Mínimo

Los ciclos solares de 11 aLos ciclos solares de 11 añños que van de una mayor a una menor os que van de una mayor a una menor 
intensidad de manchas solares, lo que implica un > a < flujo de intensidad de manchas solares, lo que implica un > a < flujo de plasma plasma 
en el viento solar. Se pueden producir una mayor cantidad tormenen el viento solar. Se pueden producir una mayor cantidad tormentas tas 
magnmagnééticas y alterar la actividad ticas y alterar la actividad magnetosfmagnetosfééricarica ocasionando fallos en ocasionando fallos en 
las comunicaciones satelitales, sistemas de navegacilas comunicaciones satelitales, sistemas de navegacióón, GPSn, GPS



CMEs = Coronal mass
ejections





Riesgos de salud por exposiciRiesgos de salud por exposicióón a materiales geoln a materiales geolóógicosgicos

AsbestosAsbestos.- minerales minerales silicatadossilicatados ququíímicamente inertes con forma de fibras, micamente inertes con forma de fibras, 
flexibles y resistentes al calor: inflamables y aislantes.  Es mflexibles y resistentes al calor: inflamables y aislantes.  Es material aterial 
carcincarcinóógeno (cgeno (cááncer en pulmones y estncer en pulmones y estóómago, mago, asbestosisasbestosis, en pueblos donde , en pueblos donde 
se explota). su versse explota). su versáátil caractertil caracteríística fibrosa es causa de su letalidad con stica fibrosa es causa de su letalidad con 
periodos muy largos de latencia. Su uso declinperiodos muy largos de latencia. Su uso declinóó despudespuéés de los 80ss de los 80s

RadRadóón n RnRn.- gas qugas quíímicamente inerte, invisible, inodoro y radioactivo micamente inerte, invisible, inodoro y radioactivo 
(elemento de la serie de decaimiento U (elemento de la serie de decaimiento U →→ ThTh). Da). Dañño en tejidos del pulmo en tejidos del pulmóón n 
(c(cááncer)ncer). Peligroso cuando se mueve en la carpeta edáfica o en las grietas y 
fracturas de un acuífero, puede quedar atrapado en construcciones. Emite 
radiaciones alpha por decaimiento radioactivo →→ PolonoiumPolonoium

ZincZinc.- ttóóxico para organismos acuxico para organismos acuááticos, libera gases inflamable al ticos, libera gases inflamable al 
contacto con agua, su contacto con piel y ojos puede ser letal, contacto con agua, su contacto con piel y ojos puede ser letal, asociado asociado 
con el ccon el cááncer de prncer de próóstata stata 

Mercurio; Azufre, Mercurio; Azufre, FluorFluor.


