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3.- PROCESOS GEOLÓGICOS EXTERNOS Y SUS RIESGOS 

 

3.1. Procesos geológicos externos. Meteorización y tipos. Erosión, transporte y 

sedimentación en la zona templada. Principales agentes. 

 

Ciclo geológico externo. 

El ciclo geológico externo es una parte del ciclo geológico que comprende todos los 

fenómenos debidos a procesos geológicos externos. Éstos, son los responsables de la 

destrucción y modificación del relieve terrestre, siendo la energía solar y la fuerza de la 

gravedad los motores que ponen en funcionamiento estos procesos. Comprenden el 

conjunto de fenómenos de meteorización, erosión, transporte  y sedimentación, a los 

que añadiremos el proceso de formación de rocas sedimentarias o diagénesis. 

 

La meteorización y tipos.  
 

La meteorización es el proceso de degradación o destrucción de las rocas por la acción 

de los componentes atmosféricos y de los cambios de temperatura que tienen lugar en el 

seno de la atmósfera. 

 La meteorización puede ser: 

  a) Meteorización física o mecánica. 

  b) Meteorización química. 

 

a) Meteorización física o mecánica. 
 

Es la disgregación de una roca por acción de agentes físicos o mecánicos. Supone la 

destrucción de la roca en trozos más pequeños, que tienen la misma composición 

que la roca primitiva. 

 

Ejemplos: 

 - Acción de las heladas (gelivación o crioclastia) 

 

En climas de latitudes medias y altas, y también en grandes alturas, la 

congelación y fusión alterna del agua (del día a la noche, o de la estación cálida 

a la estación fría) constituye un mecanismo potente de rotura de rocas. 

El agua que ha penetrado por los planos de diaclasas, estratificación y   

otros huecos naturales de la roca se transforma en cristales de hielo al bajar la 

temperatura. Esto provoca un aumento de volumen del agua (al pasar de líquida 

a sólida) provocando la fractura de la misma o el levantamiento y separación 

forzada de los bloques que limitan el hueco (efecto ñcuña de hieloò denominado 

gelivación o crioclastia). 

    
 Si este proceso es cíclico, las rocas se van rompiendo paulatinamente y el 

resultado es la formación al pie de los escarpes y laderas rocosas, de grandes 
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acumulaciones de piedras denominadas canchales o pedrizas, muy frecuentes en 

zonas montañosas.) 

 
    

 

-Cambios de temperatura (termoclastia) 

 

 El calentamiento de una roca puede provocar la expansión de sus minerales, y 

las procesos reiterados de expansión (al calentarse) y contracción (al enfriarse) 

pueden facilitar la fragmentación de rocas ya afectadas por otros esfuerzos y por 

descomposición química. Si las rocas están formadas por diferentes minerales, al 

tener cada uno de ellos diferentes coeficientes de dilatación, se producen tensiones 

internas que rompen la roca. 

 

-Acción de los seres vivos (bioclastia) 

 

 La bioclastia es la rotura de las rocas por la acción de los seres vivos. Por 

ejemplo las raíces de las plantas penetran por la fisuras de las rocas y ejercen al crecer 

presiones suficientemente grandes como para romperlas. 

 

b)  Meteorización química. 

 

Es la alteración de las rocas debido a las reacciones químicas que se producen entre los 

componentes atmosféricos y los minerales que forman las rocas. La presencia de agua y 

el calor son los principales factores que facilitan la meteorización química. 

El agua es el vehículo de la meteorización química, y gracias a ella se realizan diversas 

reacciones como son: 

 

a) hidrólisis. 

 Los iones H
+
 y OH

-
 son capaces de hidrolizar y destruir ciertas    

 estructuras cristalinas. Ej., en el mineral ortosa (feldespato potásico): 

 

   Ortosa + agua = Caolinita + óxido de potasio + Sílice 

  2 (Al K Si3O8) + 2 (H2O)  = Al2 OH4 Si2O5 + K2O + 4 Si O2 

                  (Ortosa)                      (Caolinita) 

 

   En general, podemos decir que la hidrólisis de minerales como los feldespatos 

 (caso de la ortosa) da lugar a la formación de los minerales arcillosos, como es el 

 caso de la caolinita. 
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b) Disolución. 

 El agua es capaz de disolver las rocas evaporíticas (yeso, sal gema, etc.). En 

 este caso todos los componentes emigran en disolución y la roca no deja ningún 

 residuo, formándose en su superficie acanaladuras: 

  Na Cl (en disolución acuosa) = Cl
-
  +  Na

+ 

 

c) Carbonatación. 

 En la naturaleza, el agua jamás se presenta químicamente pura, y siempre posee 

 cierto grado de acidez procedente de la disolución en la misma de CO2 existente 

 en la atmósfera: H2O + CO2 = H2CO3 (ácido carbónico), de forma que el agua 

 de lluvia al caer directamente sobre las rocas puede ya provocar reacciones de 

 carbonatación.  

 CO2 + H2O + Ca CO3  =  Ca (HCO3)2  (Bicarbonato cálcico, soluble en agua) 

 

d) Hidratación. 

  Es la absorción de H2O por las redes cristalinas de determinados minerales, sin 

 que exista una combinación o cambio de iones. 

 El agua es absorbida por las redes cristalinas, sobre todo en minerales arcillosos, 

 fenómeno que provoca el aumento de volumen de los mismos. Ej., en el mineral 

 de la arcilla llamado montmorillonita. 

 Otro ejemplo: CaSO4 (anhidrita)épor hidrataci·n = CaSO4 . 2 H2O (yeso) 

 

e) Oxidación. 

El oxígeno atmosférico se disuelve en agua en proporciones variables, con lo cual 

 los iones divalentes contenidos en los minerales y que se hallan en un estado 

 reducido, pueden ser oxidados. Ej., el hierro, que es un elemento presente en una 

 gran mayoría de las rocas, sufre preferentemente este proceso; una vez oxidado, 

 y en estado trivalente, es insoluble y no puede ser transportado con el agua, 

 quedando en los materiales resultantes de la meteorización y tiñéndolos de rojo. 

 

Relaciones entre la meteorización y el clima. 

Los factores climáticos, en particular la temperatura y la humedad, son fundamentales 

 para la meteorización de la roca.  

Un ejemplo importante de meteorización química es que la frecuencia de los ciclos de 

 congelación- deshielo afecta en gran medida a la denominada cuña de hielo 

 (crioclastia). 

La temperatura y la humedad ejercen también una fuerte influencia sobre las 

 velocidades de meteorización química y sobre la clase y cantidad de vegetación 

 presente. Las regiones con vegetación abundante tienen en general un manto 

 grueso de de suelo rico en materia orgánica descompuesta de la cual se derivan 

 fluidos químicamente activos, como el ácido carbónico o los ácidos húmicos. 

El ambiente óptimo para una meteorización química es una combinación de temperatura 

 y humedad abundante.  

En las regiones polares, la meteorización química es ineficaz porque las bajas 

 temperaturas mantienen la humedad disponible en forma de hielo, mientras que 

 en las regiones áridas hay insuficiente humedad para favorecer una 

 meteorización química rápida. 
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La actividad humana puede influir en la composición de la atmósfera, la cual, a su vez, 

 puede afectar a la velocidad de la meteorización química. Ej., en el caso de la 

 lluvia ácida.   

  

 Erosión, transporte y sedimentación en la zona templada 

 

Erosión. Se llama erosión al proceso de desmantelamiento de las rocas (es decir, como 

un "desgaste" de las rocas) por la acción de los llamados agentes geológicos externos 

(agua, viento, hielo, seres vivos). 

Las partículas que se obtienen de la destrucción de las rocas son diferentes según sea el 

proceso (viento, hielo, etc.), la intensidad del mismo y la naturaleza de la  roca que se 

destruye). 

 

Transporte. El principal agente de transporte es el agua. Los otros agentes de 

transporte son muy locales. Ej. el viento actúa solamente en las regiones donde son más 

frecuentes y con una cobertura vegetal mínima, como en los desiertos. El hielo, en los 

glaciares, actúa como agente de transporte muy local y arrastra partículas sólidas de 

tamaño diferente, dando lugar a las morrenas (depósitos glaciares). 

  

En el agua, las partículas pueden viajar: 

   a) Sólidas 

  b) Disueltas 

 

Sólidas: Su transporte puede ser: 

 

- Por reptación: arrastrándose por el fondo. Las partículas mayores son 

ñempujadas" por el agua y se mueven junto al suelo. 

-Por rodadura: dando vueltas por el fondo empujadas por el agua (tamaños 

grandes y medianos, ñcantos rodadosò). 

-Por saltación: Partículas más pequeñas (arenas) que son levantadas por la fuerza 

del agua y vuelven a caer al fondo por su propio peso, repitiéndose el proceso 

sucesivamente. 

- En suspensión: Viajan en el seno de la masa de agua suspendidas debido a su 

pequeño tamaño (arcillas) y no caen mientras el agua se encuentre en 

movimiento. 

 

Disueltas: Son transportadas en estado iónico (sales y carbonatos 

principalmente).  

 

En  tierras emergidas, el agua de los ríos y arroyadas tienden a arrastrar las  

partículas que son producto de la meteorización y erosión. 

 

En el mar los principales agentes de transporte son: 

a)  Olas  

b) Mareas 

c) Corrientes 
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a) Las olas actúan  en las zonas más elevadas de agua, junto a la superficie, y 

 contribuyen a mantener partículas en suspensión. En las partes más profundas, 

 junto a las costas, las olas evitan que se depositen partículas finas. 

 La acción del viento, junto con las olas, puede producir un transporte continuo 

 paralelo a la línea de costas. 

 

b) Las mareas tienen un papel importante como medio de transporte en los sectores más 

 próximos a la costa. En ellos, el agua, con movimiento continuo en sentido 

 ascendente o descendente, produce un movimiento perpendicular a la costa, y 

 transporta gran cantidad de partículas que son introducidas mar adentro. 

 

c) Las corrientes son las principales responsables de la distribución de las partículas a lo 

 largo de todo el mar. 

 

 Hay varios tipos de corrientes: 

 

 Corrientes de deriva. Masas de agua que se desplazan junto a la superficie,  

  movidas por el viento. Ej., corriente del Golfo de México etc. 

 Corrientes de densidad.  Son especialmente movimientos de masas de agua en el 

  fondo de los mares y océanos por reajuste del agua según la densidad,  

  debido a diferencias de temperatura. 

 Corrientes de turbidez y desplomes submarinos. Son corrientes y movimientos  

  muy localizados, que se originan por desprendimientos y puesta en  

  suspensión de sedimentos, con lo cual aumenta considerablemente la  

  densidad de la masa fluida y se desliza hacia regiones más profundas. Se  

  inicia por ejemplo por la acción de un terremoto que rompe el equilibrio  

  de materiales depositados en una pendiente, Igualmente se producen  

  corrientes de este tipo en los cañones submarinos. 

   
 Sedimentación 
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Las  partículas cuando dejan de ser transportadas, se depositan formando los 

 sedimentos.  

Las partículas que se depositan las agrupamos en dos tipos básicos: 

  a).- partículas sólidas. 

  b).- partículas disueltas. 

De acuerdo con esto, tenemos dos grupos principales de sedimentos: 

a) Sedimentos detríticos. 

b)  Sedimentos químicos 

a) Sedimentos detríticos. Son aquellos formados por acumulación de partículas que 

fueron transportadas sólidas, tanto en suspensión, saltación, como en arrastre de fondo. 

El depósito de los sedimentos de muy pequeño tamaño (arcillas) que han sido 

transportados en suspensión en el agua se produce por decantación y se lleva a cabo 

cuando el agua permanece quieta. 

 

b) Sedimentos químicos. Son los formados por precipitación química. Se forman 

especialmente en medios acuosos en calma (lagos y mares) y son favorecidos cuando 

hay una fuerte evaporación. 

 

Además de estos dos tipos básicos de sedimentos, podemos destacar otros con 

características especiales: 

 

c) Sedimentos bioquimicos. Son aquellos en los que la precipitación es ayudada por la 

 acción de los microorganismos, tales como bacterias. 

d) Sedimentos orgánicos. Son los formados por la acumulación de restos de organismos. 

 

En los continentes y regiones emergidas, en general, dominan ampliamente las áreas 

sometidas a erosión y meteorización sobre aquellas donde tiene lugar el depósito. 

 

En las proximidades de las costas tienen lugar importantes acumulaciones de materiales, 

en especial detríticos. 

Al contrario que en las áreas continentales, en los medios marinos dominan 

ampliamente las regiones donde hay sedimentación sobre aquellas donde no la hay.  

 

Cuenca sedimentaria. 

 Se denomina cuenca sedimentaria a un área subsidente de la superficie terrestre 

en la que durante un prolongado intervalo de tiempo geológico se han acumulado 

grandes espesores de sedimentos. 

 

  

3.2. Sistemas de ladera y sus riesgos. Desprendimientos, deslizamientos y 

coladas de barro. Riesgos ligados a la inestabilidad de laderas. 

Predicción y prevención. 

 

 

 El sistema de ladera.  

 

- La estabilidad de los materiales que constituyen las vertientes expresa su mayor o 

 menor tendencia a permanecer sin desplazarse pendiente abajo. 

Vamos a distinguir dos tipos de movimientos de los materiales en las laderas: 
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 a)  Movimiento de partículas. 

 b) Movimiento en masa. 

  

A) Movimiento de partículas. 
 Se refiere al desplazamiento en sentido descendente de partículas individuales que se 

 mueven independientemente del resto de los materiales de la ladera. 

 Aunque el movimiento puede originarse por una gran cantidad de procesos, dos 

 de ellos resultan especialmente importantes: 

-  El primero comprende a todo lo que provoca una  inestabilidad en una roca, lo  que 

 conlleva a desalojar de su sitio a una serie de fragmentos que puede ir desde los 

 granos de arena hasta grandes bloques que se desploman y se acumulan. Esta 

 caída de rocas, nos la encontramos en afloramientos de roca desnuda, con un 

 ángulo de pendiente mayor de 40 grados. 

 

- El segundo grupo incluye todos aquellos procesos que tienen lugar cuando las gotas de 

 lluvia caen sobre la vertiente originando una corriente superficial capaz de 

 transportar arena suelta y partículas de limo pendiente abajo. En este caso 

 tenemos un lavado superficial, es decir, el desplazamiento vertiente abajo de los 

 materiales superficiales por la acción del agua en movimiento.  

En este proceso influye en gran manera la cantidad de vegetación. Una cobertura 

 vegetal muy intensa puede absorber totalmente la energía de las gotas de lluvia y 

 evitar cualquier remoción de las partículas del suelo. 

Por otra parte, en suelos con gran riqueza de materia orgánica la cohesión actúa 

 también, como un freno del movimiento. 

Cuando el agua se mueve a lo largo de la vertiente como una fina  película de agua 

 relativamente uniforme, tendremos una arroyada difusa. 

Al aumentar el caudal, el flujo tiende a concentrarse en una serie de canales ligeramente 

 más profundos, lo que se conoce como arroyada en surcos; estos a su vez dan 

 lugar a la formación de cárcavas o bad-lands ( carcavamiento o 

abarrancamiento) 

 

 
 

A)  Movimiento en masa. 

Es el movimiento de materiales que se desplazan vertiente abajo como un cuerpo 

 coherente. 
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El espesor de la capa que se desplaza de este modo, puede variar desde unos pocos 

 centímetros a muchos metros, y su velocidad puede variar de tan solo un 

 milímetro al año hasta varios kilómetros por hora. 

Los movimientos en masa se pueden ver favorecidos si en el terreno hay arcillas 

 expansivas. En algunos tipos de arcilla, además de la capacidad común de todas 

 ellas de hidratarse y desecarse, presentan una separación intracristalina en 

 presencia de agua. Los minerales arcillosos con capacidad de hinchamiento 

 intracristalino constituyen las arcillas expansivas. 

 

 
 Cuando en un suelo con minerales arcillosos expansivos hay variaciones alternativas de 

 humedad, con situaciones de hidratación-desecación, se producen daños que 

 afectan a estructuras (cimentaciones, muros etc), en el caso que nos ocupa, se 

 producirá un deterioro en las laderas a causa de este tipo de materiales unido a la 

 acción sequedad-hidratación: en época de sequía se pueden producir 

 descamaciones en la parte superficial del talud, lo cual favorece el acceso de 

 agua tras las lluvias y si a esto se une la presencia de arcillas expansivas, se 

 producirá una inestabilidad en la ladera o el talud. 

 

Reptación (Creep). La reptación o creep del suelo es un lento movimiento hacia debajo 

 de la roca meteorizada y que resulta de los constantes y pequeños reajustes de 

 las partículas constituyentes. 

A causa de una expansión y contracción alternante, se produce un levantamiento, 

 causante de la reptación. Esta expansión y contracción alternante se puede 

 producir por dos mecanismos principales: 

 

a) Por humedecimiento y desecación. 

 

b) Por hielo y deshielo. 
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Coladas de barro 

  

Se dan en materiales finos y homogéneos, que se comportan como fluidos a causa del 

 agua que los empapa. 

 Su velocidad puede alcanzar varios metros  por segundo. 

 La pérdida de resistencia suele estar motivada por la saturación en agua.  

Las coladas de barro generalmente presentan pequeña intensidad, pero en ocasiones, 

 sobre todo en condiciones de saturación, pueden ser muy extensos y rápidos, 

 teniendo consecuencias catastróficas en caso de alcanzar zonas pobladas.  

En algunos tipos de materiales  pueden tener lugar flujos inducidos por movimientos 

 sísmicos, provocados por la rotura de los débiles enlaces entre las partículas 

 creándose una masa sin cohesión que puede fluir con velocidades elevadas. 

Los depósitos de materiales finos volcánicos son especialmente susceptibles a este tipo 

 de movimientos. Las coladas o flujos de barro provocadas por los volcanes se 

 llaman lahares y suponen uno de los mayores riesgos derivados de la actividad  

 volcánica (Ej., un volcán formado por capas de lava y cenizas volcánicas, con 

 laderas bastante pendientes y cubiertas en la parte superior de nieve o hielo, 

 puede provocar  - si el volcán entra en erupción - una fusión de la nieve y una 

 colada de barro. Es el caso del volcán Nevado del Ruiz (Colombia)  cuando 

 entró en erupción en 1985. Causó la muerte de 25.000 habitantes del pueblo de 

 Armero.) 

 

Solifluxión 

 

Es un proceso que afecta a la zona superficial de las laderas, y es un movimiento 

 producido por los procesos hielo-deshielo que, por los cambios de temperatura 

 diarios o estacionales, afecta al agua contenida en los suelos finos de las 

 regiones periglaciares. 

Por ejemplo, al final de la primavera y al comienzo del verano, cuando el deshielo 

 ya ha penetrado unas decenas de centímetro en el suelo, éste se halla saturado de 

 agua que no puede seguir camino abajo debido a una masa helada impermeable 
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 inferior (a la que se denomina permafrost), deslizándose este suelo lleno de agua  

 (suelo deshelado denominado mollisol)  ladera abajo.  

 

Deslizamientos. 

 

Los deslizamientos son movimientos de masas de suelo o de roca que se desplazan, 

 moviéndose respecto a una zona inferior (sustrato), sobre una o varias 

 superficies de rotura al superarse la resistencia al corte de estas superficies. 

 La masa generalmente se desplaza en conjunto, comportándose como una unidad en su 

 recorrido. 

La velocidad puede ser muy variable, pero suelen ser procesos rápidos y alcanzar 

 grandes volúmenes (hasta varios millones de metros cúbicos). En ocasiones, 

 cuando el material deslizado no alcanza el equilibrio al pie de la ladera (por su 

 pérdida de resistencia, contenido en agua o por la pendiente existente), la masa 

 puede seguir en movimiento a lo largo de cientos de metros y alcanzar 

 velocidades muy elevadas. 

Pueden producirse deslizamientos en derrubios, por ejemplo en el material suelto de las 

 laderas, o en laderas rocosas muy alteradas y fracturadas, a favor del contacto 

 con la roca sana. (El término derrubio se refiere a un material suelto, sin 

 consolidar, con una proporción significativa de material grueso.) 

Se pueden distinguir dos tipos de deslizamientos: 

a) Deslizamientos traslacionales. 

b) Deslizamientos rotacionales. 

 

 En los deslizamientos traslacionales, la rotura tiene lugar a favor de superficies planas 

 de debilidad preexistentes (superficies de estratificación, contacto entre 

 diferentes tipos de materiales, etc.); en ocasiones, el plano de rotura es una fina 

 capa de material arcilloso entre estratos de mayor competencia. No suelen ser 

 muy profundos, pero sí muy extensos y alcanzar grandes distancias. 

 

 
En los deslizamientos rotacionales, la rotura, superficial o profunda tiene lugar a favor 

 de superficies curvas o en ñforma de cucharaò. Una vez iniciada la inestabilidad, 

 la masa empieza a rotar, pudiéndose dividirse en varios bloques que se deslizan 

 entre s² y dan lugar a ñescalonesò. 

 Sus dimensiones más frecuentes varían entre varias decenas y centenares de metros, 

 tanto en longitud como en anchura, y pueden ser superficiales o profundos (el 

 límite puede establecerse en torno a los 10 metros).  

La parte inferior de la masa deslizada se acumula al pie de la ladera formando un 

 depósito. Dependiendo del tipo de suelos y del contenido en agua, se pueden 

 generar flujos. 
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Desprendimientos y avalancha de derrubios 

 

Los desprendimientos son caídas libres muy rápidas de bloques o masas rocosas 

 independizadas por planos de discontinuidad preexistentes (tectónicos, 

 superficies de estratificación, etc). 

 Son frecuentes en las laderas de zonas montañosas escarpadas, en acantilados y, en 

 general, en paredes rocosas.  

Los factores que los provocan son: 
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 -  La erosión y pérdida de apoyo o descalce de los bloques previamente   

  independizados o sueltos. 

 - El agua en las discontinuidades y grietas.  

 - Las sacudidas sísmicas  

 - Etc.,  

Aunque los bloques desprendidos pueden ser de poco volumen, al ser procesos 

 repentinos suponen un riesgo importante en vías de comunicación y 

 edificaciones en zonas de montaña y al pie de acantilados. 

Las avalanchas de derrubios (canchales) están formadas por material rocoso 

muy heterométrico, pudiendo incluir grandes bloques y otros muy finos; los 

depósitos glaciares constituyen un material propenso para estos procesos, así 

como  acumulaciones de materiales  procedentes de erupciones volcánicas.  

Consisten en la caída de bloques individuales de rocas de un escarpe o un talud. 

Las causas pueden ser la erosión de la base del talud, con la consiguiente caída 

de la parte superior, o bien la existencia de fallas, diaclasas, planos de 

estratificación, etc., que favorecen estas caídas. La acción de las heladas puede 

acelerar el proceso, al ensanchar las discontinuidades. 

Los desprendimientos pueden afectar a viviendas o instalaciones situadas al pie de 

 escarpes, y a las vías de comunicación (carreteras, ferrocarriles)  

 
 

 

 

 

 

AREAS DE RIESGO EN ESPAÑA Y EN ANDALUCÍA.  

 

Movimientos de ladera. 

La lluvia es el principal factor desencadenante de los movimientos de ladera. Los 

 períodos lluviosos en España vienen acompañados de un incremento  

 importante en los fenómenos de inestabilidad de laderas, sobre todo flujos y 

 deslizamientos de tipo superficial. 
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 Los movimientos de ladera afectan fundamentalmente, aunque no exclusivamente, a las 

 zonas montañosas del Norte y del Sur  de la península, donde los procesos 

 aparecen asociados al fuerte relieve existente, como es el caso de los Pirineos, 

 cordillera Cantábrica y cordilleras Béticas.  

También se dan en las grandes cuencas terciarias de los ríos Guadalquivir, Tajo, Duero 

 y Ebro, donde el factor más influyente es el carácter arcilloso y arenoso de los 

 materiales. 

Merecen también ser citados los procesos de erosión costera por la abundancia de 

 costas rocosas y escarpadas en el litoral español, que dan lugar a 

 desprendimientos con el consiguiente retroceso de los acantilados, sobre todo 

 en las costas del mar Cantábrico, en Canarias y en Baleares. 

En España existen ciudades y pueblos construidos sobre farallones y paredes rocosas 

 que sufren desprendimientos que afectan a edificaciones. Ej., en Arcos de la 

 Frontera (Cádiz) construido sobre un gran resalte rocoso. 

En las Cordilleras Béticas, la complejidad de la estructura y la diversidad litológica, 

 unidas al carácter abrupto del relieve, inciden de una forma determinada en la 

 aparición de inestabilidades de laderas. En la depresión de Granada se 

 encuentran numerosos ejemplos de grandes deslizamientos en  materiales 

 blandos. Ej., en el valle donde se encuentra asentada la población de Monachil 

 (Granada) y en los alrededores de Güevejar (Granada). 

Otros ejemplos que  podemos citar en Andalucía, son el deslizamiento ocurrido en 1986 

 en Olivares (Granada), y el ocurrido en Benamejí (Córdoba) en 1989 en que un 

 deslizamiento antiguo se reactivó afectando a calles y casas de un barrio que ya 

 había sido afectado en 1963 por el mismo deslizamiento, dejando entonces más 

 de 90 casas destruidas o dañadas. 

 

CAUSAS DE LOS MOVIMIENTOS DE LAS LADERAS.  

 

Los factores que controlan los movimientos de las laderas son aquellos capaces de 

modificar las fuerzas internas y externas que actúan sobre el terreno Los podemos 

dividir en dos grupos: 

 

 A) Factores condicionantes (oòpasivosò), que dependen de la propia naturaleza,  

  estructura y forma del terreno. 

 B) Factores desencadenantes (oñactivosò) que pueden ser considerados como  

  externos y que provocan o desencadenan las inestabilidades. 

 

A) Factores condicionantes. 

 - Relieve (pendiente, geometría) 

 - Litología (Composición, textura) 

 - Estructura geológica 

 - Comportamiento hidrogeológico de los materiales. 

 - Meteorización 

B) Factores Desencadenantes 

 - Precipitaciones y aportes de agua 

 - Terremotos. 

 - Vulcanismo. 

 - Acciones climáticas (procesos de deshielo, heladas, sequías) 
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 - Acciones antrópicas: excavaciones, y por tanto, cambios en la distribución del  

  peso de los materiales, construcción de presas y embalses, terraplenes,  

  escombreras sobre laderas, voladuras en zonas cercanas etc. 

 

Factores de riesgo y medidas correctoras. 

 

Los movimientos de ladera son movimientos hacia abajo de los materiales que forman 

 una ladera bajo la influencia de la gravedad, acompañada a veces por otras 

 fuerzas naturales como las sísmicas o las volcánicas. 

La importancia de estudio de estos fenómenos se basa en que los movimientos de ladera 

 son el tercer riesgo natural de  víctimas tras los terremotos y las inundaciones, 

 aunque en menor magnitud. 

Como ejemplos de grandes catástrofes podemos citar el flujo de derrubios del volcán 

 Casitas en Nicaragua, a consecuencia del huracán Mitch, que en 1998 enterró a 

 unas 2.500 personas. Ya hemos citado el lahar del volcán Nevado del Ruiz, que 

 arrasó la población de Armero en Colombia en 1985, enterrando a unas 24.000 

 personas. 

El problema de la predicción de la rotura de una ladera tiene un gran interés práctico en 

 aquellos casos donde hay fenómenos precursores, como la aparición de grietas o 

 movimientos perceptibles de prerruptura.  

 

Interesa conocer no solo la probabilidad  de que se desencadene el movimiento de 

 ladera (probabilidad de rotura Pr), sino también la probabilidad de que alcance a 

 las personas y bienes expuestos (probabilidad de alcance Pa). 

 

Por tanto, la probabilidad P a considerar en el cálculo de riesgo vendrá dado por el 

 producto: 

  P = Pr . Pa 
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La vulnerabilidad  humana tiene causas diferentes. Ante todo, depende de si los 

 movimientos avisan o no, es decir, si vienen precedidos de precursores, tales 

 como agrietamientos.  

 

Medidas correctoras. 

  

Las medidas de corrección o estabilización de laderas están encaminadas a prevenir los 

 deslizamientos y a mitigar los daños. Pueden realizarse antes (en casos de 

 laderas potencialmente inestables) o durante el movimiento, siempre que su 

 velocidad lo permita. 

 

Las actuaciones a realizar dependerán de: 

 - El volumen de masa inestable. 

 - La velocidad de la masa inestable. 

 - La pendiente y altura de la ladera. 

 - El tipo de materiales presentes. 

  

En el caso de los deslizamientos son recomendables:  

A)  Obras de drenaje.   

B) Modificación de la geometría. 

 

A).-Obras de drenaje. 

 Las obras de drenaje y las medidas para evitar la entrada de agua  siempre son 

 beneficiosas para la estabilidad de las laderas.  

 

B.- Modificación de la geometría. 

Con la modificación de la geometría de una ladera se pretende aumentar las fuerzas de 

 fricción que se oponen a su rotura.  

Para conseguir el efecto deseado se elimina material de la parte superior de la ladera y 

 se acumula terreno en su base. Con la primera acción (descabezamiento), 

 disminuye el peso en la parte superior de la ladera y en consecuencia disminuyen 

 las fuerzas que favorecen su rotura. 
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Al acumular material en el pie del talud se crea un tacón de tierra o escollera cuyo peso 

 hace que las tensiones normales aumenten, y como consecuencia de ellas 

 aumenta la resistencia de la ladera 

 

   

 

 

 

 

 

 

Otras medidas. 
Otras medidas serían: 

- Introducción de pilotes o micropilotes: Son elementos que mejoran la resistencia de la 

 roca en la superficie de rotura. 

 

 
Instalación de anclajes: 

Los anclajes son elementos formados por cables o barras de acero que se anclan a zonas 

 estables de la roca, y proporcionan una fuerza contraria al movimiento. 

Los anclajes se emplean frecuentemente en taludes rocosos fracturados como medida 

 muy efectiva para estabilizar masas o bloques deslizantes. 

En la parte final del anclaje se efectúan inyecciones de cemento o de resinas que  se 

 adhieren a la roca. El material que recubre a la roca (cemento, mortero (mezcla 

 de cemento agua y áridos) o  resinas y que la sujeta fuertemente al terreno que la 

 rodea se denomina bulbo de anclaje. 

En las ocasiones que se precise, los anclajes van unidos a unos pilotes, que son un tipo 

 de cimentación consistente en unas barras que se apoyan no sobre la zona  
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 deslizada o susceptible de deslizamiento, sino sobre zonas más profundas 

 ya estables. 

En el caso de suelos o de macizos rocosos de baja resistencia afectados por una 

 inestabilidad general, se suele ejecutar un muro de hormigón armado en el talud, 

 en el que se colocan las cabezas de los anclajes.  

 
 

 

 
- Muros de Contención. 

 Se construyen para reforzar la zona al pie de los taludes. Un ejemplo de los 

 diferentes tipos de muros de contención que hay son los muros de gaviones, que 

 consisten en fragmentos rocosos contenidos en una malla de acero, y que pueden 

 ser construidos escalonadamente hacia el interior o el 

exterior del talud. 
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Podemos citar también medidas de protección superficial, cuyos objetivos son: 

  - Eliminar problemas de caída de rocas. 

  - Evitar o reducir la erosión y la meteorización en el frente del talud. 

  - Evitar la entrada de agua de escorrentía. 

Algunas de estas medidas de protección superficial son: 

 -Instalación de mallas metálicas. 

 - Recubrimiento del talud con gunita o con hormigón proyectado. La gunita es  

  una mezcla de  cemento, agua y áridos de hasta 8 milímetros. Este 

  material se proyecta mediante presión neumática a través de una   

  manguera. Normalmente se proyectan varias capas sobre el talud, con un  

  espesor total de 5 a 8 centímetros. 

   Cuando se mezclan áridos de un tamaño superior a 8 milímetros el  

  material resultante se denomina hormigón proyectado.  

  La gunita puede reforzarse mediante la fijación de una malla metálica al  

  talud sobre la que se proyecta la mezcla. 

 - Siembra de especies vegetales que contribuyen a reforzar el terreno superficial  

  en taludes excavados en suelos. 

3.3.  El sistema fluvial y sus riesgos. Perfil de equilibrio. Terrazas fluviales. Nivel 

de base de un río. Deltas y estuarios. Riesgos ligados a los sistemas fluviales: 

inundaciones. Predicción y prevención. 

 

Los ríos son los principales responsables del modelado del relieve al menos en las 

 latitudes templadas. Al encontrarse su nacimiento en zonas elevadas con 

 respecto al nivel del mar, presentan una energía potencial que se va 

 transformando en energía cinética conforme las aguas del río avanzan hacia 

 zonas más bajas, produciendo en su descenso una erosión del cauce. Junto con 

 esta erosión del cauce fluvial también se presentan fenómenos de transporte de 

 materiales y en otras zonas, cuando el río no posee suficiente energía como para 

 erosionar o transportar, se produce un depósito de los materiales que éste 

 arrastra.  

El caudal de una corriente de agua es la cantidad de agua que atraviesa una determinada 

 superficie en una unidad de tiempo concreta. Se suele medir en litros/segundo o 

 en m
3
/segundo. 

El caudal se determina multiplicando el área transversal de una corriente por su 

 velocidad: 

  Caudal = anchura del cauce  x profundidad de cauce  x  velocidad. 

Los caudales de la mayoría de los ríos no son constantes, pues dependen de las 

 precipitaciones y del deshielo en aquellos casos que la alimentación de sus aguas 

 sea de esta manera. 

La variación en el tiempo del caudal del un cauce se representa mediante los gráficos 

 denominados hidrogramas: 

  Cuando hay un deshielo, período de lluvias o tormenta, el caudal del río  

  aumenta al recoger el agua añadida hasta alcanzar un máximo, y luego va 

  decreciendo progresivamente hasta alcanzar el caudal inicial: es lo que se 

  conoce en el hidrograma como curva de crecida y curva de descenso. 

  La diferencia de tiempo entre el inicio de máxima intensidad de aumento  

  de agua (lluvia, deshielo) y el pico del hidrograma que nos indica el  

  caudal máximo se denomina retardo. 
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Caudal Punta. 

Es el caudal máximo que transporta una  corriente fluvial. 

 

Época de crecida 

Zonas del año en que el caudal de un río aumenta considerablemente  

(Ej.: épocas de deshielo o épocas de un aumento de las precipitaciones) 

 

Época de estiaje. 

Zonas del año en que disminuye considerablemente el caudal de un río. 

( Ej. En el verano) 

 

Carga 
Las corrientes fluviales son el agente erosivo más importante de la Tierra.  No 

solamente tienen la capacidad de modelar sus cauces, sino que también pueden 

transportar enormes cantidades de materiales (carga de la corriente). 

Las corrientes transportan su carga de sedientos de tres maneras: 

 - En disolución: carga disuelta. 

 - En suspensión: carga suspendida. 

 - Por arrastre de fondo: carga de fondo. 

 

 

 

Torrentes 
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Un torrente es un curso de agua ocasional originado por lluvias torrenciales o por 

deshielo. Tienen un gran poder erosivo, pues debido a la fuerte pendiente, tienen una 

gran velocidad.  

En un torrente se pueden diferenciar tres partes: 

 

  - Cuenca de recepción: zona que recoge las aguas de arroyada. 

 

  - Canal de desagüe: lugar o conducto por donde circula el agua. 

 

- Cono de deyección o abanico aluvial: lugar en el que acaba el torrente 

 cuando pierde bruscamente su velocidad al disminuir la pendiente. En 

esta zona se depositan los materiales arrastrados de las zonas más altas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los ríos presentan una parte alta, de mayor pendiente, donde predominan los procesos 

de erosión; una parte media, de pendiente más suave, donde predomina el transporte y 

una parte baja, de pendiente casi nula, donde predomina la sedimentación. 
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No obstante como en la capacidad de erosión, transporte y sedimentación de un río 

influye: el caudal, la carga, la pendiente, el cauce por el que discurre y la litología del 

cauce; y algunos de estos factores pueden cambiar a lo largo del tiempo, también 

cambiaran los procesos que se desarrollan en las diferentes partes del río. 

 

En las partes altas de los ríos se llevan a cabo procesos de erosión (y transporte de los 

materiales erosionados) abriéndose profundos barrancos característicos de estas zonas. 

 

En el curso medio de los ríos se ha perdido en gran parte el poder erosivo, y lo que 

predomina es el transporte y la sedimentación. En esta zona se forman grandes llanuras 

de inundación donde se depositan los sedimentos del río (aluviones), que son amplios 

valles de fondos planos denominados vegas (llanuras aluviales). Cada cierto número 

de años se producen inundaciones y estas llanuras son ocupadas por las aguas.  

 

 

 

 
 

 

 

El lecho del río presenta frecuentemente dos tipos de trazado sobre las llanuras de 

inundación: a veces presenta bifurcaciones  y otras veces presenta una trayectoria 

sinuosa dando lugar a la formación de meandros, gracias a los cuales el río puede 

seguir desarrollando su poder de desgaste, pues se produce erosión en su parte cóncava 

y sedimentación en la convexa; como la erosión es mayor a la salida de las curvas, se 

provoca un desplazamiento del meandro aguas abajo. En algunos casos se estrangula 

uno de ellos, dando lugar a un meandro abandonado  
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La 

evol

ució

n del sistema fluvial: el perfil de equilibrio y las terrazas fluviales. 

 

El nivel topográficamente más bajo de un río se denomina nivel de base. En el caso de 

 los ríos que desembocan en el mar, el nivel de base será el nivel del mar. En el 

 caso de desembocar en un lago, el nivel de base será el de la cota a que se 

 encuentre dicho lago, y para aquellos ríos que desembocan en otros, la cota a 

 que se encuentre la zona de unión de los dos ríos será su nivel de base. 

Los ríos, desde que nacen hasta que llegan a su nivel de base presentan un perfil 

 longitudinal que va modificándose continuamente porque tienen tendencia a 

 alcanzar un perfil denominado perfil de equilibrio , que sería aquel en que el río 

 no gasta energía en erosionar ni en depositar, sino que solamente transporta 

 materiales. 

 La forma de este perfil de equilibrio correspondería a una línea cóncava hacia 

 arriba, con mayor pendiente en las zonas altas y una progresiva disminución 

 conforme nos vamos acercando al nivel de base. 



I.E.S. Mariana Pineda de Granada 

Apuntes CTMA 

HMM/JMGM 

   163 
 

 
 

El concepto de nivel de equilibrio es más bien un concepto teórico que real, pues los 

 ríos tienen tendencia a alcanzarlo pero los movimientos de origen tectónico, o 

 bien los cambios en el nivel de base, o unas condiciones climáticas distintas 

 modificarán las condiciones hidráulicas del río (velocidad de las aguas etc.) y 

 por tanto el río se tendrá que adaptar a las nuevas condiciones. 

 

Terrazas fluviales. 

 

Son estructuras fluviales resultantes de la acción erosiva de un río sobre sus propios 

 sedimentos (aluviales). Sobre la zona erosionada del río se depositan ahora 

 nuevos aluviales, sin que lleguen a la altura topográfica de los anteriores, y el 

 resultado es un escalón en el valle fluvial. Si esta situación de erosión del valle y 

 nuevo depósito de aluviones se repite más de una vez tendremos varios 

 escalones, y por tanto varia terrazas fluviales. 

 

Tipos de terrazas fluviales: 

 

a) Terrazas escalonadas. 

 Son aquellos  con fuertes  períodos de erosión anteriores al nuevo   

 depósito, y como consecuencia de ello el río excava en profundidad todos 

 sus anteriores aluviones y llega hasta el sustrato rocoso, quedando 

 únicamente a los lados restos de los anteriores aluviones. 

 
 

b) Terrazas encajadas. 

 Los períodos de erosión no son tan fuertes como para excavar totalmente  

 todos los antiguos aluviones del río, quedando los nuevos aluviones sobre 

 los anteriores, pero en niveles más bajos. 

 

 


