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¿por qué es esencial la geología para 
anticiparse a los riesgos naturales? 

LEANDRO SEQUEIROS 

 

 

 

 El planeta Tierra es un planeta vivo, activo, en continuo cambio. 
Aunque el cambio es siempre un buen síntoma de salud cósmica. Este 
dinamismo puede ser desastroso para algunos ecosistemas naturales, entre 
los que destaca el ecosistema humano.  

 Aunque la humanidad ha superado antiguas interpretaciones 
mitológicas que creían ver castigos divinos por los pecados de los hombres 
y mujeres, y todos aceptamos el carácter contingente de los desastres 
naturales, la impotencia, el miedo y la vulnerabilidad ante lo imprevisto 
forma parte de nuestro sistema de creencias.  

 En estos últimos años, los humanos nos sentimos  indefensos, 
vulnerables, ante la naturaleza que nos aparece amenazante. Todos 
recordamos la DANA que se cebó en Valencia hace un año, el reciente doble 
terremoto de Venezuela, los monzones de Filipinas.  

 Más cerca de nosotros, el tremendo incendio forestal en la provincia 
de Almería, con un saldo tremendo de víctimas, trae a la actualidad el tema 
de la PREVENCIÓN. Se acusa a las administraciones de que han recortado 
gastos en los presupuestos para PREVENIR los desastres naturales. 

 Los programas de PREVENCIÓN de desastres deben ser 
multidisplinares integrando muchas disciplinas y tecnologías. 
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 En la PREVENCIÓN, al menos, la geología desempeña un papel 

importante para la comprensión y predicción de los riesgos 

naturales que amenazan a las poblaciones humanas.  

 A medida que las comunidades se expanden y la infraestructura se 
desarrolla, la capacidad de anticipar y mitigar los peligros geológicos se 
vuelve cada vez más vital.  

 Desde terremotos devastadores hasta erupciones volcánicas y 
tsunamis catastróficos, el conocimiento geológico proporciona las 
herramientas necesarias para evaluar, monitorear y, en última instancia, 
proteger vidas y propiedades frente a estos fenómenos naturales 
implacables. 

 

FUNDAMENTOS GEOLÓGICOS EN LA PREDICCIÓN DE DESASTRES 
NATURALES 

 La geología ofrece un marco esencial para comprender los procesos 
que dan lugar a los desastres naturales. Al estudiar la composición, 
estructura y dinámica de la Tierra, los geólogos pueden identificar patrones 
y tendencias que indican la probabilidad de eventos catastróficos.  

Este conocimiento fundamental se basa en el análisis de formaciones 
rocosas, sedimentos y estructuras tectónicas que revelan la historia de 
eventos pasados y proporcionan pistas sobre futuros riesgos. 

 Una de las herramientas más valiosas en la predicción de desastres es 
el análisis estratigráfico. Esta técnica permite a los geólogos examinar las 
capas de roca y sedimentos para reconstruir la secuencia de eventos 
geológicos a lo largo del tiempo. Al identificar capas que indican terremotos, 
inundaciones o erupciones volcánicas anteriores, los científicos pueden 
estimar la frecuencia y magnitud de estos eventos en una región 
determinada. 

 Además, el uso de tecnologías avanzadas como la teledetección y los 
sistemas de información geográfica (SIG) ha revolucionado la capacidad de 
los geólogos para mapear y analizar grandes áreas en busca de indicadores 
de riesgo. Estas herramientas permiten la creación de modelos predictivos 
más precisos y la identificación de zonas de alto riesgo que requieren una 
atención especial en términos de planificación y mitigación. 

ANÁLISIS DE PATRONES SÍSMICOS Y TECTÓNICA DE PLACAS 

El estudio de la tectónica de placas es fundamental para comprender y 
predecir la actividad sísmica. Los geólogos analizan el movimiento de las 
placas tectónicas y las tensiones que se acumulan en sus límites para 
identificar áreas propensas a terremotos. Este conocimiento es importante 
para desarrollar códigos de construcción adecuados y sistemas de alerta 
temprana que pueden salvar vidas. 

MONITOREO DE FALLAS ACTIVAS Y ZONAS DE SUBDUCCIÓN 

El monitoreo continuo de fallas activas y zonas de subducción es esencial 
para anticipar eventos sísmicos. Los geólogos utilizan una variedad de 
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técnicas, incluyendo la interferometría de radar y la geodesia GPS, para 
medir movimientos milimétricos en la corteza terrestre. Estos datos 
permiten detectar acumulaciones de tensión que podrían desencadenar 
terremotos. 

INTERPRETACIÓN DE DATOS SISMOGRÁFICOS Y ACELEROGRAMAS 

La interpretación precisa de datos sismográficos es importante para 
comprender la naturaleza y el potencial destructivo de los terremotos. Los 
geólogos analizan acelerogramas, que registran el movimiento del suelo 
durante un sismo, para determinar la intensidad y propagación de las ondas 
sísmicas. Esta información es vital para el diseño de estructuras 
sismorresistentes y la evaluación de riesgos en áreas urbanas. 

 

 

MODELADO DE ESCENARIOS SÍSMICOS CON SISTEMAS SIG 

Los sistemas de información geográfica (SIG) han revolucionado la forma en 
que se modelan los escenarios sísmicos. Estos sistemas permiten integrar 
datos geológicos, topográficos y demográficos para crear simulaciones 
detalladas de posibles terremotos. Los geólogos utilizan estos modelos para 
predecir la distribución de daños y planificar respuestas de emergencia más 
eficaces. 

EVALUACIÓN DE LICUEFACCIÓN Y AMPLIFICACIÓN SÍSMICA LOCAL 

La evaluación de los fenómenos de licuefacción y amplificación sísmica local 
es importante para comprender cómo los terremotos afectan a diferentes 
tipos de suelo. Los geólogos estudian las propiedades del suelo y las 
condiciones del subsuelo para identificar áreas susceptibles a estos 
fenómenos, que pueden magnificar significativamente los daños causados 
por un terremoto. 

GEOMORFOLOGÍA APLICADA A LA EVALUACIÓN DE RIESGOS 

La geomorfología, el estudio de las formas del terreno y los procesos que las 
moldean, es fundamental para evaluar una amplia gama de riesgos 
naturales. Los geólogos utilizan el análisis geomorfológico para identificar 
áreas propensas a deslizamientos de tierra, inundaciones y otros peligros 
relacionados con el terreno. 

CARTOGRAFÍA DE ZONAS SUSCEPTIBLES A DESLIZAMIENTOS 

La cartografía detallada de zonas susceptibles a deslizamientos es esencial 
para la planificación urbana y la gestión de riesgos. Los geólogos analizan 
factores como la pendiente, la litología y el régimen de precipitaciones para 
crear mapas de susceptibilidad que guían las decisiones de uso del suelo y 
las medidas de mitigación. 

ANÁLISIS DE CUENCAS HIDROGRÁFICAS Y MODELADO DE 
INUNDACIONES 

El análisis de cuencas hidrográficas es importante para predecir y mitigar el 
riesgo de inundaciones. Los geólogos estudian la topografía, la geología del 
subsuelo y los patrones de drenaje para desarrollar modelos hidrológicos 
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que pueden prever el comportamiento de los ríos durante eventos de 
precipitación extrema. Esta información es vital para el diseño de sistemas 
de control de inundaciones y la planificación de evacuaciones. 

IDENTIFICACIÓN DE ZONAS DE SUBSIDENCIA Y HUNDIMIENTOS 

La identificación de zonas propensas a la subsidencia y hundimientos es 
esencial para prevenir daños a infraestructuras y edificios. Los geólogos 
utilizan técnicas como la interferometría diferencial de radar (DInSAR) para 
detectar movimientos verticales del terreno del orden de milímetros, lo que 
permite una intervención temprana en áreas de riesgo. 

VULCANOLOGÍA Y MONITOREO DE ACTIVIDAD ERUPTIVA 

La vulcanología juega un papel importante en la predicción y mitigación de 
los riesgos asociados con las erupciones volcánicas. Los geólogos 
especializados en esta área utilizan una combinación de métodos para 
monitorear la actividad volcánica y anticipar posibles erupciones. 

MÉTODOS GEOFÍSICOS PARA LA DETECCIÓN DE CÁMARAS 
MAGMÁTICAS 

La detección y caracterización de cámaras magmáticas es fundamental para 
evaluar el potencial eruptivo de un volcán. Los geólogos emplean métodos 
geofísicos como la tomografía sísmica y los estudios magnetotelúricos para 
obtener imágenes del interior del volcán y rastrear el movimiento del 
magma. 

ANÁLISIS DE GASES VOLCÁNICOS Y DEFORMACIÓN DEL TERRENO 

El análisis de los gases emitidos por un volcán y la medición precisa de la 
deformación del terreno son indicadores clave de la actividad volcánica 
inminente. Los geólogos utilizan espectrómetros de masas y redes de GPS 
de alta precisión para detectar cambios sutiles que podrían preceder a una 
erupción. 

MODELADO DE FLUJOS PIROCLÁSTICOS Y LAHARES 

El modelado de flujos piroclásticos y lahares es esencial para la planificación 
de evacuaciones y la zonificación de riesgos en áreas volcánicas. Los 
geólogos utilizan simulaciones computacionales avanzadas para predecir la 
trayectoria y el alcance de estos fenómenos destructivos, permitiendo una 
mejor preparación y respuesta ante erupciones. 

GEOLOGÍA APLICADA A LA PREVENCIÓN DE TSUNAMIS 

La geología desempeña un papel importante en la comprensión y 
prevención de los tsunamis, uno de los desastres naturales más 
devastadores. Los geólogos marinos y costeros trabajan en conjunto para 
desarrollar sistemas de alerta temprana y evaluar el riesgo de tsunamis en 
diferentes regiones costeras. 

ESTUDIO DE PALEOTSUNAMIS Y DEPÓSITOS SEDIMENTARIOS 

El estudio de paleotsunamis, a través del análisis de depósitos 
sedimentarios, proporciona información valiosa sobre la frecuencia y 
magnitud de eventos pasados. Los geólogos examinan capas de sedimentos 
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en áreas costeras para identificar evidencias de tsunamis históricos, lo que 
ayuda a evaluar el riesgo futuro y mejorar los modelos predictivos. 

MODELADO NUMÉRICO DE PROPAGACIÓN DE ONDAS 
TSUNAMIGÉNICAS 

El modelado numérico de la propagación de ondas tsunamigénicas es 
fundamental para predecir el impacto de estos eventos en las costas. Los 
geólogos utilizan simulaciones computacionales avanzadas que tienen en 
cuenta la batimetría oceánica y la topografía costera para estimar tiempos 
de llegada y alturas de olas en diferentes escenarios de tsunamis. 

SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA BASADOS EN SISMOLOGÍA MARINA 

Los sistemas de alerta temprana para tsunamis se basan en gran medida en 
la sismología marina. Los geólogos trabajan en el desarrollo y 
mantenimiento de redes de sensores sísmicos y de presión en el fondo 
marino que pueden detectar terremotos submarinos y cambios repentinos 
en el nivel del mar, proporcionando alertas importantes para las 
poblaciones costeras. 
INTEGRACIÓN DE DATOS GEOLÓGICOS EN PLANES DE MITIGACIÓN 
La integración efectiva de datos geológicos en los planes de mitigación de 
riesgos es esencial para reducir el impacto de los desastres naturales. Los 
geólogos trabajan en estrecha colaboración con urbanistas, ingenieros y 
autoridades locales para desarrollar estrategias de mitigación basadas en 
evidencias científicas sólidas. 
MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA PARA PLANIFICACIÓN URBANA 
La microzonificación sísmica es una herramienta importante para la 
planificación urbana en áreas propensas a terremotos. Los geólogos 
realizan estudios detallados de las condiciones del suelo y la respuesta 
sísmica local para crear mapas que guían las decisiones sobre el uso del suelo 
y los códigos de construcción. Esta información permite el desarrollo de 
infraestructuras más resilientes y la ubicación estratégica de instalaciones 
críticas. 
ELABORACIÓN DE MAPAS DE PELIGROSIDAD GEOLÓGICA 
La elaboración de mapas de peligrosidad geológica es fundamental para la 
gestión de riesgos a largo plazo. Estos mapas integran información sobre 
múltiples peligros, como terremotos, deslizamientos e inundaciones, 
proporcionando una visión completa de los riesgos en una región 
determinada. Los planificadores utilizan estos mapas para tomar decisiones 
informadas sobre el desarrollo urbano y la protección de infraestructuras 
críticas. 
IMPLEMENTACIÓN DE NORMATIVAS GEOTÉCNICAS EN CONSTRUCCIÓN 
La implementación de normativas geotécnicas basadas en datos geológicos 
es importante para garantizar la seguridad de las estructuras en áreas de 
riesgo. Los geólogos colaboran con ingenieros para desarrollar estándares 
de construcción que tengan en cuenta las condiciones geológicas locales, 
como la estabilidad del suelo y la respuesta sísmica. Estas normativas son 
esenciales para reducir la vulnerabilidad de edificios e infraestructuras ante 
eventos geológicos adversos 
 


