T10     C.T.M.A.                                                                                                         M.J.O.O.     


TEMA 10 “EL SISTEMA HIDROSFERA Y SUS RIESGOS”

1. PROPIEDADES DEL AGUA.

1.1. Carácter polar del agua.

La molécula H2O tiene enlace covalente, y pese a ser eléctricamente neutra es un dipolo eléctrico que puede formar puentes de H; todo ello le confiere propiedades especiales y únicas. 

1.2. Cambios de estado.

Se darán con el aporte energético necesario, que será liberado en el proceso inverso. Son responsables de la Meteorología y Climatología, y se deben a la energía solar. Dependerán de la temperatura y la presión, y serán anormalmente altos, debido a las uniones H2O- H2O por puentes de hidrógeno. El agua tiene cierta tendencia a la sublimación. La posición de la Tierra en el sistema solar permite la coexistencia de los tres estados físicos del agua (punto triple del agua). 

1.3. Capacidad calórica del agua.

Calor específico: cantidad de calor que hay que dar a 1 gramo de sustancia para aumentar su temperatura 1ºC. Para el agua es 1 caloría. Esta elevada capacidad calorífica hace que el agua cambie de temperatura lentamente y que los océanos regulen la temperatura del aire, suavicen el clima y la circulación atmosférica.

1.4. Densidad del agua.

La tendencia normal de los cuerpos de disminuir la densidad al aumentar la temperatura no se da en el agua: de 0º a 4ºC tiene la máxima densidad. Esto posibilita que el hielo flote y actúe de aislante térmico evitando la congelación del fondo y facilitando la vida en el mar.

1.5. Poder disolvente del agua.

La polaridad del agua la convierte en disolvente de sustancias inorgánicas y orgánicas. También disuelve gases, en proporción distinta al aire, así como también contiene partículas en suspensión y disolución coloidal. Sin embargo el agua en la naturaleza es transparente a las radiaciones solares, para posibilitar la fotosíntesis de algas.

Es un importante agente geológico erosivo y transportador, así como potencial disolvente de contaminantes.

2. DISTRIBUCIÓN DEL AGUA EN LA NATURALEZA.

2.1. Constitución de la hidrosfera.

El agua de la Tierra procede de la condensación de gases del interior del planeta durante su formación, por lo que su volumen es prácticamente constante. Se reparte entre mares y océanos (97%), aguas continentales (2,8%) como glaciares, aguas subterráneas y superficiales, atmósfera (0,001%) y biosfera (0,00005). 

2.2. El ciclo hidrológico.

Movido por la energía solar (ascenso) y la fuerza de gravedad (descenso), es el circuito cerrado por el que se mueve el agua. El vapor asciende por evapotranspiración (evaporación de agua superficial + transpiración de los seres vivos), se condensa formando las nubes que al enfriarse originan las precipitaciones. Éstas pueden caer sobre mares y océanos, o sobre continentes, provocando escorrentía superficial si caen sobre la superficie, escorrentía subterránea si se infiltran en el terreno, o quedar retenidas.  Esta agua, antes o después vuelve a la atmósfera u océano y cierra el ciclo. En conjunto hay un equilibrio global y se compensan zonas de altas-bajas precipitaciones y de alta-baja evaporación. 

3. LAS AGUAS OCEÁNICAS.

3.1. Características del agua de mar.

El océano global cubre el 71% de la superficie terrestre, con una profundidad media de 3800 m, su comportamiento se debe a características físico-químicas.

3.1.1. Composición del agua marina.

 Elevada salinidad (cantidad en gramos de sales disueltas en 1 kg de agua) por el elevado poder disolvente del agua), procedente de la escorrentía continental y del interior terrestre. Tiene un valor medio de 33~38g/kg, variable según el mar u océano. 

 Gases disueltos procedentes de la atmósfera, en distinta proporción a esta. En el agua es mayor la relación O2/N2, pero menor O2/CO2, además en agua fría la solubilidad de los gases es mayor.

3.1.2. Temperatura del océano.

Variación horizontal (según latitud), puesto que es reflejo de la temperatura de la atmósfera en contacto con ella. Variación vertical (según profundidad), puesto que los rayos solares no llegan por igual a las distintas profundidades.

 En latitudes medias y bajas: capa superficial (tiene la temperatura exterior, “constante”, recibe fuerte radiación solar, ocupa de 200 a 500 m de grosor), termoclina (capa intermedia, fuerte descenso de la temperatura, muy extensa), y agua profunda (capa más fría, la temperatura desciende pero más lentamente).

 En latitudes polares la temperatura es prácticamente 0ºC, apenas varía con la profundidad.

3.1.3. Densidad del agua marina.

Aumenta con la salinidad y disminuye con la temperatura, pero prima más el efecto de la temperatura: la mayor densidad se da en aguas polares. La diferencia de densidad provoca movimientos horizontales y verticales de agua (la más densa se va bajo la menos densa), es decir, dinámica oceánica.

3.2. Dinámica oceánica.

3.2.1. Corrientes oceánicas.

Movimientos predominantemente horizontales y persistentes en un sentido.

A) CORRIENTES SUPERFICIALES: debidas al viento sobre la superficie oceánica. Están influenciadas por el viento dominante, continentes y fuerza de Coriolis, y todo ello provoca que se forme un gran torbellino horario en el hemisferio norte y uno antihorario en el hemisferio sur, ambos centrados en una región subtropical. El giro de la Tierra produce un retardo del torbellino que lo comprime en el lado occidental del océano, donde las líneas de las corrientes están más cerca y son más rápidas, (en el lado oriental líneas separadas y lentas), de lo que surgen las corrientes cálidas del Golfo y de Kuroshio en los bordes occidentales de los océanos Atlántico y Pacífico respectivamente, ambas van hacia el polo, así como corrientes costeras frías hacia el ecuador por el borde oriental del Atlántico (Canarias, Benguela) y Pacífico ( Perú).

B) EFECTOS DE LAS CORRIENTES SUPERFICIALES: influyen en el clima de las costas, transportan sustancias, y producen el afloramiento (en el borde oriental del océano en cuyo lado occidental se da la compresión de corriente) que aporta numerosos nutrientes procedentes del agua profunda que surge por tal compresión en el extremo opuesto (caladero de Perú).

C) CORRIENTES PROFUNDAS: o corrientes termohalinas, debidas a las diferencias de densidad (consecuencia de distintas temperaturas y salinidades). Transcurren bajo la termoclina y dependen de la topografía oceánica y de la rotación terrestre. En latitudes polares el agua fría es más densa y avanza en profundidad hacia el ecuador (el agua profunda se produce principalmente en el Atlántico norte y Antártico). La velocidad del agua profunda es menor que la de las corrientes superficiales.

3.2.2. Olas.

Movimientos ondulatorios de las partículas de agua por distintas causas, principalmente por el viento, que transmite su energía al agua. Las moléculas de agua se desplazan describiendo un círculo y regresando a su posición inicial, con lo que el agua no se desplaza horizontalmente, sólo la energía del viento. También se transmite en profundidad pero se atenúa hasta el nivel de base del oleaje. Con poca profundidad la cresta corre más, y en la cercanía de la costa la ola rompe y libera la energía, con lo que realiza una función de transporte y distribución de la energía transmitida por el viento.

3.2.3. Mareas.

Subidas y bajadas periódicas del nivel del mar por la atracción gravitatoria de la Luna más que del Sol. Marea proximal es la elevación en el punto de la superficie terrestre más cercano a la Luna; en el opuesto la atracción es mínima y también se eleva, es la marea distal. Cada día se dan dos mareas altas (pleamar) y dos mareas bajas (bajamar). Si la Tierra, Luna y Sol están alineados, los efectos se suman y la amplitud es máxima: mareas vivas, y si están en ángulo recto, sus efectos se contrarrestan y la amplitud es mínima: mareas muertas. Las mareas modifican la línea de costa, siendo crecientes (hacia tierra) y menguantes (hacia el mar), que erosionan y transportan materiales desde el fondo.

4. LAS AGUAS CONTINENTALES.

4.1. Composición y distribución.

 Composición muy variada, según el sustrato geológico, clima y vegetación. Las sustancias disueltas proceden de la atmósfera y del lixiviado (superficial o subterráneo). La concentración salina es muy baja, la mayoría de agua continental es “dulce”, con una concentración de sales (principalmente NaHCO3) menor que 1g/L.



 Distribución muy variada: hielo o líquido.

4.2. Hielo glaciar.

Parte es banquisa (capa superficial de agua marina helada, de unos 2 m), pero principalmente se debe a nieve caída acumulada. Recién caída tiene muchas oquedades y una densidad de 0,1-0,2 g/cc, si cae más se apelmaza y se convierte en neviza, de unos 0,5 g/cc,  al continuar la precipitación pasa a hielo glaciar blanco (0,9 g/cc), y lo más compacto y denso es el hielo glaciar azul (0,92 g/cc).

En los glaciares existe un balance entre el aporte (ganancias) y el deshielo (pérdidas), si son iguales la extensión del glaciar es constante. El glaciar fluye constantemente con una importante acción geológica.

4.3. Aguas corrientes superficiales.

4.3.1. Tipos de aguas corrientes superficiales.

Escorrentía superficial: parte de las precipitaciones caídas sobre continentes, circula sobre la superficie.

 Aguas de arroyada: corrientes de agua que discurren sin cauce fijo y con caudal variable, según las precipitaciones. Son muy erosivas, especialmente con terreno blando, deforestado, fuertes precipitaciones y elevada pendiente. Forman depósitos al pie de las pendientes (coluviones).

 Torrentes: alimentados por deshielo y aguas de arroyada, son cursos de agua de cauce permanente y caudal esporádico, corta longitud y pendiente fuerte. Presenta una cuenca de recepción de las aguas (erosión), canal de desagüe (transporte) y un cono de deyección (sedimentación) que forma un abanico aluvial.

 Ríos: alimentados por torrentes y aguas de arroyada, son cursos de agua de cauce y caudal constantes, no estacionales, de mayor longitud y pendiente variable: en el curso alto predomina la erosión por lo que se forman valles en forma de V, en el curso medio se ensancha el valle y se produce el transporte de materiales, y en el curso bajo, ancho, se dan depósitos fluviales de aluviones. Los ríos desembocan formando deltas y estuarios. El conjunto de cursos de agua que desembocan en un río principal  es una red hidrográfica, y el territorio en que convergen todas las aguas que vierten en el mismo sitio es la cuenca hidrográfica. Las cuencas se separan por divisorias de agua, que delimitan las vertientes.

4.3.2. Características de las corrientes de agua.

 Cauce: o lecho fluvial, lugar por donde discurren las aguas de un río. Lo más o menos cubierto que esté depende de las precipitaciones, existiendo según la cantidad cauce normal en precipitaciones normales, cauce menor o de estiaje durante el estío, y cauce mayor o de crecida en épocas de crecida, forma las llanuras de inundación. Según la forma, son ríos rectilíneos, meandriformes (sinuosos) o anastomosados (con canales ramificados).

 Caudal: volumen de agua que circula por una sección del canal por unidad de tiempo. Puede seguir un flujo laminar (desplazamiento como láminas superpuestas) o turbulento (desplazamiento formando remolinos). La velocidad es mayor a mayor pendiente, y también es mayor en el centro del caudal. Carga: materiales que transporta el río. Capacidad del río: cantidad potencial de carga que puede transportar el río. Si capacidad>carga se da erosión, si capacidad=carga se da transporte, y si capacidad<carga, se da sedimentación.

Perfil longitudinal: representación de la altura de cada punto del río frente a la distancia del nacimiento. Con el tiempo tienden a adquirir un perfil de equilibrio (río sin capacidad erosiva ni sedimentación, sólo con transporte), pero es algo que nunca llegan a adquirir por distintas causas.

4.3.3. El sistema hidráulico de un río.

Hidrograma: representación gráfica del río como sistema, caudal frente al tiempo, que puede aumentar gradual o bruscamente (crecidas). Si se refiere a una única precipitación es un hidrograma simple, y presenta una curva de crecimiento hasta un caudal punta, una curva de descenso, y en estiaje se llega a curva de agotamiento; el tiempo de respuesta indica  características del suelo. Si se refiere a un periodo de tiempo largo es un hidrograma complejo que permite estudiar épocas de crecida y de estiaje, pero en general tiene una forma bastante compleja (si hay lagos, embalses, etc).

4.4. Lagos.

Son acumulaciones de agua en la superficie de continentes. Tienen distintos orígenes y alimentación, y según desagüe serán dulces, salobres o salados.  Los lagos grandes tienen una dinámica muy parecida a la oceánica. Los lagos profundos de latitudes medias están estratificados verticalmente: epilimnion (capa superior cálida), termoclina (capa intermedia con disminución importante de temperatura) e hipolimnion (capa profunda muy fría y densa). En el fondo hay muy poco oxígeno y en la superficie pocos nutrientes. Tras el verano el agua que se enfría se va al fondo y se da una mezcla vertical. En los lagos se da depósito de sedimentos.

4.5. Aguas subterráneas.

4.5.1. Origen y zonas del agua subterránea.

Procede de la infiltración de aguas superficiales, y retorna al exterior por evapotranspiración. Para su existencia se requiere permeabilidad en la roca (facilidad con la que el agua circula por ella), que depende de la porosidad (relación entre el espacio vacío y el volumen total), concretamente porosidad eficaz (poros conectados en el volumen total). Distinguimos:

a) Zona de aireación: subsuperficial, los poros están parcialmente llenos de agua que sólo se mueve verticalmente. De la zona de agua del suelo es de donde se alimentan las raíces de las plantas.

b) Zona de saturación: intermedia, con los poros saturados de agua freática, se separa de la zona de aireación por el nivel freático. En esta zona el agua sólo se mueve horizontalmente hacia puntos de mínima presión.

c) Zona de estancación: inferior, roca impermeable ya que tiene los poros cerrados por la alta presión de la profundidad.

4.5.2. Formaciones geológicas de las aguas subterráneas.


Según su contenido en agua y la circulación de ésta:

a) Acuíferos: formaciones geológicas capaces de almacenar y transmitir el agua subterránea a través de ellos en cantidades significativas, por lo que pueden ser explotables y extraerse mediante obras de captación.

b) Acuitardos: formaciones geológicas que pueden almacenar agua pero la transmiten de forma lenta.

c) Acuicludos: formaciones geológicas capaces de de almacenar agua pero sin capacidad de transmitirla.

d) Acuífugos: formaciones geológicas sin capacidad de almacenar ni de transmitir agua.

Serán acuíferos libres si su capa superior es permeable (el agua superior se encuentra a presión atmosférica), y confinados si están entre dos capas impermeables (el agua está a presión superior a la atmosférica). Corrientes efluentes son las que se abastecen de aguas subterráneas, y corrientes influentes son las que abastecen a un acuífero.

4.5.3. Aprovechamiento de las aguas subterráneas.

Las más interesantes para el hombre son los acuíferos., pero considerando siempre que no se puede obtener del subsuelo más agua de la que se haya infiltrado y acumulado en el acuífero. Se obtiene mediante perforación de pozos.

4.5.3.1. Pozos de gravedad.

Muy usados en acuíferos libres (agua a presión atmosférica), donde se perfora hasta la zona de saturación para que el agua llegue a la altura del nivel freático, y se lleva a superficie por bombas. El nivel freático adopta forma de embudo (cono de depresión).

4.5.3.2. Pozos surgentes y pozos artesianos.

En acuíferos confinados, el agua llega sola a la superficie por estar a presión superior a la atmosférica, no existe nivel freático, sino piezométrico: altura que alcanza una columna de agua al perforar un acuífero confinado hasta igualar la presión atmosférica. Si está por encima del terreno es un pozo surgente, y si está por debajo del terreno es un pozo artesiano.

4.5.3.3. Ventajas e inconvenientes de las aguas subterráneas frente a las aguas superficiales.

Las aguas subterráneas tienen mayores reservas, su contaminación es más lenta y difícil, la calidad de las aguas es mayor, apenas hay pérdidas por evaporación, la explotación es barata y de poco impacto ambiental, pero su velocidad de transmisión es baja y su recarga es muy lenta.

5. RIESGOS DERIVADOS DE LA DINÁMICA HIDROSFÉRICA.

5.1. Concepto y origen de las inundaciones.

Inundación: desbordamiento de una masa de agua con los sedimentos transportados, sumergiendo zonas que normalmente no lo están. Si es de grandes dimensiones es una avenida. En periodos de crecida los ríos pueden desbordarse sobre su llanura de inundación (llanura aluvial o vega), y al perder velocidad sedimentar las partículas en función de su peso.

Causas de las inundaciones: climáticas y meteorológicas (lluvias torrenciales, deshielos,…), geológicas (deslizamientos,…), y antrópicas que son de gran riesgo inducido, por causas directas (cambios en el cauce fluvial,…) o indirectas (deforestaciones,…).

5.2. Consecuencias de las inundaciones.

Son fenómenos naturales periódicos que ayudan a los ecosistemas enriqueciéndolos en nutrientes, pero para los humanos son unos riesgos comparables a terremotos. El problema es la ocupación humana de las llanuras de inundación por ser zonas muy fértiles, de topografía suave y fácil acceso al agua.

5.3. Planificación de riesgos por inundación.

5.3.1. Medidas predictivas.

Elaborando mapas de peligrosidad y con las predicciones meteorológicas pueden preverse inundaciones en zonas de riesgo.

5.3.2. Medidas preventivas y correctoras.

Se pueden llevar a cabo medidas estructurales como tratamiento de pendientes, construcción de diques, modificación del cauce y construcción de presas de regulación. Como medidas no estructurales destacan elaborar planes de emergencia y ordenación del territorio.

Capítulo elaborado por María José Ocaña (CES LOPE DE VEGA SCA)



