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ONTRIBUCION PARA LA CLASIFICACION
E LOS MOVIMIENTOS DEL TERRENO

Por ANGEL GARCIA YAGUE

Dr. Ingeniero do Caminos, Canales y Puertos
del Servicio Geoldgico de O. P

La necesidad que plantea ol autor, e que s adopten las adicionales iy correclus
palabras castellunas para designar g clasificar los distintos movimicntos del terreno,
lo cual también podria hacerse extensivo A Otros tenas, ex oun asunto de inferds,

por lo que nos /){'rmifinm.s' recomendar a los lectores que lean con atenciin ¢l presente
articulo y sc decidan a tener en cuenta la “consideracion final”,

I. Introduccion.

En la actualidad se han realizado muchos intentos para clasificar los movimien-
tos del terreno. Su complejidad s grande, pucs puede abordarse esta clasificacion
desde muchos puntos de vista, con el resultado de que segiin sea
que la ha realizado el resultado ha sido diferente,

El ingeniero dedicado a estos problemas se encuentra, pues, con tal serie de
clasificaciones v subclasificaciones contradictorias muchas veees, que opla por pres-
cindir de todas cllas. Si a esto unimos fos diferentes idiomas en los que se han pu-
blicado estas clasificaciones v la dificnltad de traducir expresiones o Lérminos, que
a veces solo se diferencian en matices, nos encontramos que existe una anarquia en
el empleo de los términos, con los que se clasifican los distintos tipos de movimien-
to del terreno.

la formacion del

La conveniencia de utilizar un mismo lenguaje geotéenico todos los que por
nacimiento tenemos el mismo medio de expresion es evidente v su necesidad clara,
Ello nos permitiria entendernos sin neeesidad de wtilizar el consabido grifico, en
expresion de nuestro eminente v llorado profesor D. Eduardo Torroja, muletas de
nuestro lenguaje cuando no tiene la fluide v soltura necesaria,

Pero, ademds, nos permitiria orientar seriamente las solucionoes v su urgencia,
atn antes de conocerlos en concreto, Cuantas veces en el Servicio Geologico he-
mos iniciado un viaje presuroso hajo ¢l signo de la preocupacion v-al legar al sitio
del calificado, por ejemplo deslizamiento, hemos encontrado una caida de rocas va
pasada y sin urgencia de solucidn.

En la actualidad, los problemas que presenta el terreno a las ohras de ingenice-
ria se aborda en centros de ensefianza independientes, sin gran conexion entre i,
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motivando nuevos bautismos de fenomenos conocidos,

publicaciones o traducciones cuva lectura suscit
xXime si pensamos en el mundo del
escucla, f
ano.

palabras que se viert
a los mas diversos comentarijg
astellano, que no se re

duce al recintg d
acultad o nacidn, sino que sc extiende al

amplio mundo hispzmo-

Pudicra pensarse que con este articulo prete
creo que tras su lectura se concluir
sus, s mas, quisi¢ramos que fue

ndo imponer nuevos nombyreg
a4 que mj labor es poca v las pretensiones
ra solo una Hamada a la colaboracion de todog
teresados en estos temas v que, iniciado el didlogo, sea, por cjemplo, la Asoe
Espatiola de Mecinica del Suclo la que sancione v que, en su caso, dé difusigy
que se crean mas razonables.

El articulo arranca de unas sesiones de la Asociacion de Me
donde se distril)uy(') t
presento.

Pasado ¢l tiempo, encontré que don Ric
cinica del Suelo en la Escuel

canica del
mhajo entre los asistentes v, en concreto, se me asigné :
wdo Marsal, Profesor adjunto (
a Téenica Superior de Ingenieros de Caminos, ¢
v Puertos, habia realizado el mismo trabajo. Por ello, decidimos
frontar resultados. En las reuniones que sostuvimos  asistieron

comparicros D. Alcibiades Serrano v D. Luis Antonio Bl
cquipo realizado no podemos decir qué ideas pertenceen a cada uno, pues
es hacerlo cuando el trabajo cs realmente de un equipo. Posteriormente se en

todos los vocales de la Asesorfa Geologica de Obras Pablicas una copia del ¢
que acompaniamos, con el ruego de

que remitiesen sus o])scrvuciones, Y espe
¢l tiempo necesario para recibirlas.

Por ltimo, diré que los vocablos clegidos para cada tipo de movimient
sido discutidos 1mo a uno, teniendo en cuenta el matiz que en castellano tie
las caracteristicas del movimiento. Podia haberse intentado dar, como se ha
geologia, a cada tipo de movimiento el nombre geogrifico de la localidad d
primero se estudio, pero esta labor ¢ propia de un grupo internacional, y ad
supera nuestras posibilidades de tiempo v conocimientos. Observacion importa
(ue s6lo nos referimos a movimientos producidos en un escarpe o ladera, aba
nando un amplio campo, que incluirfa los hundimientos, desmoronamientos, de
bhamientos v otros muchos, que quizd en su dia abordaremos.

reunirnos y
nuestros qu
anco. Por el traly

II. Cuadro clasificatorio.

En el cuadro que adjuntamos hemos seguido las directrices de la publica
de Highway Rescarch Board, Special Report “Landslides and Engineering Pract
En vertical existen dos grandes divisiones: la superior, referente a terrenos 1o
0 compactados naturalmente; la inferior, a terrenos poco consolidados. En la
mera, el terreno predominantemente cae o se desplaza, mientras que en el segu
el terreno fluye, Aqui el terreno esti tanto mds saturado cuanto mds inferiorm
s¢ encuentre. Por tltimo, en la parte inferior hemos puesto un apartado de m
mientos complejos, es decir, aquellos que engloban caracteristicas de fendmenos
los tres apartados indicados,

Horizontalmente, la ordenacion es roc
derecha para los terrenos compactados y e
los poco consolidados.

aala izquierda y materiales finos
lementos tanto mis finos a la derecha
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CLASES DE MOVIMIENTO

NATURALEZA DEL TERRENO

TERRENOS SUELTOS
(MATERIALES CLASTICOS

I CAIDA

Parte del terrono movido se des
aire Indluye oalda Lidre rebote y
o fragmontos qQue se interfieren

plaza a traves det
rodadura de rocas
muy pooo entre si

, INCLUYENDO TROZOS OE ROCAS , ROCAS MILONITIZAD.3 MATERIA OROAN!CA’ €rc, )

TEAREN NS coneRrenTEs (ARENAS ORAVAS ARENOSAS
¥ LIMOT CON ARCILLAS)
DESPRENOIMIENTO

( EXTREMADAMENTE RAPICO)

11 DESPLAZAMIENTO

A = E| terrenc en movimiento
gran deformacidn. Los movim
por superficles de menor resistencia, tal
planos de estrotificacidn o diaclasas'.

11 GIRATORIO . Movimiento unicam
perficiesinternas generalmentse o
circulares, cabeceando

2) PLANDO Movimiento o lo lar
resistencic mag o menos plan

de estrotiticacién) El blogque
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8 - El terreno en movimiento consta de muohos bloques
semi-independientes o muy delormados.Con frecuencla

ientos estan
:'::tho:r:zc.mlu comorf'eqlo- planos de estratiticacion .
diaclasas, 6 por contacto entfe roca firme y detritos .
Parte dela masa en movimiento puede liegar o cabolgar
sobre lo superticie primitiva detl terreno.

consta de poocs bloques sl
iantos pued,

cavas, mds o menos

en ser regutados
8 como fallas ,

nte alo largo de sy -

90 de superficies de menor
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RESBALANIENTO
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n

ESTRATIFICACIONES
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OESPLAZAMIENTO DISCOR
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(D€ MUY LENTO A RAPIDO)

REPTACION [ MOVIMIENTO ESTACIONAL)
(OF EXTREMADAMENTE LENTO A MUY LENTO!

Il FLUENCIA
La forma y distribuaion aparente de velocidades

del moteriat movido, se asemoja o los de un fluido
viscoso.

{ CONTENIDO GRADUAL DE AGUA)

TERRENOS MUY POCO CONSOLIDADOS
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MUY PLASTICO
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MEZCLA DE ROCAS,TIERRAS, ARCILLAS, ETC.
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El movimisnto es una combinacion de uno o mds de
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TEMBRE

Los dibujos correspondcn a tip()s esquematiz
tuado, aproximadamente, en el lugar que le ¢
ten movimientos complejos entre las dos grandes divisiones segim la vertical, tam-
bién lo existen en horizontal, v, por tanto, de hecho existen todas las gracduaciones
Yy trdnsitos imaginables, ficilmente expresables al puderse utilizar simultdncamente
las palabras que definen los tipos cuva mezela hemos observado en el caso conereto
de estudio.

ados de movimientos, v se han si-
orresponden, aunque lo mismo que exis-

Creo que con los esquemas que presentamos se podran clasificar los movimien-
tos del terreno con pequenios reconocimientos superficiales, pues precisamente el eri-
terio utilizado para esta clasificacion se basa en las caracteristicas topogrificas ob-
servables en el terreno v en la naturaleza del material movido.

Hemos incluido una clasificacién de I rapidez del fendmeno junto con una cs-
cala grifica. Esta clasificacion es forzosamente imprecisa por la dificultad de faci-
litar cifras, pero que serd util a (uien no hava seguido de cerea cad

a uno de estos
fendmenos.

III. Descripcion de los movimientos del terreno.
HL. 1. El terréno cac.

Se considera en este apartado todos aquellos movimientos donde la masa movi-
da se desplaza en parte de su camino a través del aire, aunque luego reboten, rue-
den o deslicen las unidades movidas o fragmentadas.

IL 1. a) Desprendimientos.

La zona movida cae en vertical, al menos inicialmente. Se produce por agota-
miento de la apacidad resistente del material al esfuerzo cortante, al amparo casi
siempre de fisuras o diaclasas, y por haber quedado en voladizo. Este se produce
bien por la accién de una erosién fluvial con zapeado, como, por cjemplo, en los
bordes externos de los meandros encajados, bien por erosion edlica en acantilados,
que se ceba y progresa en los paquetes mas blandos v alterables v a otras veces
por trabajos humanos. La causa inmediats del movimiento puede ser variada, pero
la real es una de las enunciadas. Su correccion solo puede hacerse por apeos, recal-
ces o cosido, aunque, en principio, parece mas logico precipitar la caida de las zo-
nas que amenacen, o evitar el ataque y progreso del voladizo. Estos movimientos
son bruscos, aunque suelen anunciarse por la caida previa de pequerios fragmentos
vy aumento o desarrollo de grietas en superficie.

HIL. 1. b) Desplomes.

La parte movida cae con un movimiento de giro, al menos inicial, apoyado en
su base externa. Se asemeja a la caida de un libro puesto de canto. Si una vez inicia-
do el movimiento, al apovar la hoja o zona movida en una arista inferior, ésta se
deshace, se combina con un movimiento vertical, del tipo de derrumbamiento (que
no hemos incluido en este cuadro por las razones ya indicadas v que consiste en
el fallo por la base de una estructura del terreno, al igual que se derrumbaria una
edificacion si fallasen los muros portantes o soportes de su primera planta). Estos
movimientos se producen en los bordes de acantilados rocosos por la accion del hie-
lo en fracturas o estratificacién abierta vertical o en depiome, o por la accién del
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empuje hidrostatico del agua que pueda infiltrarse. También se produce en cantile, §
de materiales areno-arcillosos compactados cuando son atacados en su pie por I . §
cion de un curso fluvial. ‘

Puede evitarse en los materiales rocosos por drenaje de las juntas, por cosidg,
por proteccion contra el hielo v la infiltracién del agua y en los materiales suelto, §
por proteccion de su pie contra el agente que lo ataca.

111, 2. El terreno se desplaza.

Esta producido por fallo a la resistencia a esfuerzo cortante a lo largo de super. !
ficies planas o curvas cuyva existencia v situacion puede deducirse:

Puede distinguirse: 1., Movimientos que constan de uno o pocos bloques, con '
dimensiones a veces superiores al maximo desplazamiento producido, con dos mo.
dalidades: movimientos con superficie plana y movimientos con superficie curva, v
por supuesto la mezcla de ambos. 2., Movimientos que costan de muchos bloqués
que pueden ser de dimensiones muy pequeiias, independizados durante el proceso
del movimiento.

111, 2. a) Resbalamiento.

Sus caracteristicas son: superficie plana, formada por planos de estratificacion.
fracturas o litoclasas, sobre la que resbalan los bloques, que alcanzan el pie de la
ladera sin apenas trocearse. Son movimientos bruscos, que se producen en materiales
rocosos. Su prevision puede hacerse observando la pendiente de la ladera, las inter
estratificaciones del material v el relleno de las litoclasas o fracturas, segun la I
dera, asi como su situacion. La causa puede ser un descalce progresivo de los p
(uetes por agentes naturales o la accién del hombre, por ejemplo, al hacer una trin-
chera o excavacion a media ladera, combinado o no con la infiltracion de agua en-
tre las juntas rocosas y desarrollo de presiones hidrostaticas o intersticiales. Su co-
rreccion puede hacerse por cosido, sostenimiento con contrafuertes en su base y dre-
najes, ya que, en general, es dificil impedir la entrada de agua superficial, eligien-
do uno u otro procedimiento, segin sus caracteristicas y coste.

I11. 2. b) Corrimi¢ntos.

Hemos adoptado esta palabra fijindonos en la diferencia que en el cuerpo hw
mano existe cuando corremos o reshalamos. La diferencia sustancial con el anterior
es que el conjunto movido se trocea tanto mds cuanto mayor es la distancia des
plazada, resultando una acumulacién cadtica de bloques al pie de la ladera. Se pro
duce por causas parecidas al anterior, en materiales que pueden ser menos resis
tentes y estar mis diaclasados. Si la longitud total recorrida es pequefia se pucd
confundir con el anterior. En su prevencion ha de tenerse en cuenta que es prefe
rible sujetar la zona inestable por el pie y que las labores de drenaje pueden ser ine
ficaces. Por ultimo, el movimiento suele anunciarse més claramente y es algo meno
rapido. La masa troceada, que no ha alcanzado el pie de la ladera, suele segui
moviéndose, buscando su equilibrio, que en el primero suele alcanzarse ripidamente

I11. 2. ¢) Corrimiento de detritus.

Se produce en los detritus que recubren las laderas, estén o no drenados. Lo
elementos aislados que lo forman tienen desplazamientos diferenciales andlogos a b
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del movimiento anterior. Su velocidad es de muy lenta a rdpida, v con frecuencia
se inician de abajo hacia arriba, en progresion que puede seguirse facilmente. Se
originan por aumento de su contenido de humedad, descalce en su pie, aumento
de espesor y peso por nuevas acumulaciones de detritus, caidos de las zonas de ali-
mentacion de la montaiia o por un proceso natural de alteracién de sus componen-
tes. Es dificil evitarlo, aunque siempre el drenaje favorece su estabilidad v habrd
que cuidar las obras que en ellos se realicen. Convendra no olvidar que la natura-
leza siempre ofrece sefiales de movimiento donde va se han producido 0 pueden
presentarse, vy que la adecuada observacion del terreno puede prevenir tanto éstas
como todos los movimientos que describimos.

111 2. d) Desplazamiento discordante.

Bloques, a veees de dimensiones extraordinarias, se desprenden de un cantil,
que puede haber desaparecido, v se desplazan sobre una topografia labrada en terre-
nos, en general, mas blandos v erosionables v pendientes mis suaves. Es discordan-
te porque la superficie limite inferior del bloque movido va poniéndose en contac-
to con terrenos de distinta situacion estratigrafica. Estos movimientos son de tipo
geologico v pueden localizarse con un adecuado estudio geologico de detalle, pero
poco podemos hacer para detenerlos. Una vez mas la mejor defensa es no aceptar
el combate, sino evitarlo. Sus causas son andlogas a los resbalamientos.

111, 2. ¢) Desplazamiénto concordante.

Se diferencia de los anteriores por su diferente velocidad v porque suelen pro-
ducirse en materiales blandos compactos, tales como arcilla, arenas y sus mezclas.
En la masa se desgajan grandes bloques, que se desplazan lentamente sobre un pla-
no de estratificacion o superficie de discontinuidad, aprovechando la propiedad lu-
bricante de la arcilla humedecida en la base del blogue. Es un movimiento con ca-
racteristicas plasticas dificil de evitar. Su correccion obligaria a eliminar el agua
que existe en el contacto v que actiia intersticialmente, pero que en el caso de pro-
ducirse entre arcilla v arcilla exigiria una proximidad de drenes, de coste muy’ele-
vado vy realizacion llena de dificultades.

1L 2. f) Reptacion.

Es un proceso que solo afecta a la zona superficial v alterada de las laderas de
terrenos arcillosos por fendmenos de desecacion y retraccion de la arcilla. Es muy
lento, puesto que en cada ciclo estacional los bloques individualizados avanzan la-
deras abajo del orden de la dimension de las grictas de retraccion formadas, No
es facil evitarlo; puede adivinarse por la inclinacion de los troncos de plantas y ar-
bustos de la zona. Reviste importancia ¢l plano de discontinuidad formado, que,
descalzado por otro proceso, puede originar un movimiento analogo al corrimiento
de detritus ya comentado.

1. 2. g) Deslizamiento.

Hemos reservado esta palabra al movimiento del terreno mas conocido y estu-
diado, aunque pudiéramos haberle llamado deslizamiento curvo y aplicar la pala-
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bra deslizamicnto a todos o parte de los estudiados. Este tipo, pese a que es
frecuente en terrenos arcillosos, puede presentarse en cualquier clase de terrey,
cohesivo, pero sus dimensiones, por ejemplo, en el caso de un terreno rocoso sty
tificado son mucho mavores, aparte de exigir la existencia en el interior de una dj,
tribucion mas o menos homogénea de planos de estratificacion v litoclasas.
El movimiento consta de un giro con cabeceo ¢ inclinacion contra ladera (.
su cabeza o parte superior. La supcrﬁcie del movimiento es asimilable a ung S
perficie curva del tipo de semiesfera, o cilindrica si predomina la dimensidn tray,.
versal. También puede estar constituida por partes planas v curvas, en una trang.
cion hacia otros tipos de movimiento, en cuvo caso se observa un givo v traslacion
La masa movida puede constituir un solo bloque con zonas desorganizadas en .
extremos, principulmcntc en su pie, o subdividirse en varios l)l()ques con desnivel;.
mientos v basculamientos, que nos hacen inferiv sobre la forma de la superfic
del movimiento. Los deslizamientos pueden producirse a media ladera, al pic, o
afectar parte del terreno mds o menos Hano fuera de la ladera, segin circulos e
pic o profundos. Es normal en los libros de geoteenia la deseripeion de las carae
\

teristicas del terreno en estos Casos, por lo que no entraremos en el tema.

El movimiento se produce por fallo a los esfuerzos cortantes a lo largo de um
superficic de minima resistencia. Su causa puede ser el aumento de peso en el hor
de o sobre la ladera movida, ¢l descalee del pic por fendmenos naturales o lahore
humanas, un proceso de erosion v arrastre con aumento de la pendiente topogrif
a de la ladera, alteracion progresiva de los materiales a causa del agua infiltrady
0 por un aumento de ésta a consecuencia de temporales anormales o labores en lt
superficie, como pudiera ser una reciente repoblacion o puesta en riego con banc-
les, que favorecen la infiltracion. Su prevision puede hacerse observando las lade
ras v estudiando la estabilidad de los taludes naturales o aquellos que con la obn
vamos a imponer. Una vez producido en una zona, nos puede orientar las obra
que hemos de realizar para evitar otros proximos. Si las causas estan ligadas al hom-
bre, es preciso estudiar v eliminar o compensar lo que desequilibra. Si son natu-
rales, en las que frecuentemente estd presente el agua, habremos de combatirlas v.
en este caso, disponer drenajes para sacar el agua que puede existir en el interior,
v evitar, en lo posible, la infiltracion de la superficial. Una vez producido el movi
micento, los bloques desplazados tienden a una posicion final de equilibrio, movién-
dose lentamente. Como el cabeceo ha impuesto contrapendiente v zonas sin desi
glies, se forman charcos, cuvas aguas se infiltran en el terreno, favoreciendo el mo-
vimiento. Por ello, debe regularizarse la ladera afectada, suavizéndose los escarpes.
impedir se formen charcos v alejar en lo posible el agua de escorrentia,

111, 3. Movimientos en terrenos poco consolidados,

Las zonas movidas presentan desplazamientos diferenciales v de conjunto, (u
recuerdan la circulacion de un fluido viscoso. :

HT. 3. a) Irrupcion.

Es un movimiento poco frecuente y conocido. Se produce cuando grandes des
prendimientos o corrimientos originan grandes masas de rocas troceadas, que ¥
trasladan valle abajo a velocidad de varios metros por segundo, a modo de avenida
rocosas. Estin ligados a valles angostos y de gran pendiente.
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ILL. 3. b) Golpes de arena.

Se producen en terrenos arenosos secos. Su form
invertida. Por su parte inferior, mas estrech
tado por el movimiento a modo de
bruscamente. La causa estd ligada a

a es de una semigota de agua
4, s¢ proyvecta parte del terreno afec-
chorro de arena. El movimiento se produce
unas pendientes excesivas v vibraciones.

1. 3. ¢) Golpe de limo o loes.

Es practicamente ¢l mismo movimiento que el
nas mavores v tiene formas externas me
terior, el movimiento cs sumamente
tar el nombre de golpe.

anterior, que puede afectar zo-
nos geométricas. Al igual que en el caso an-
’ . - N 3

rapido, en lo que nos hemos fijado para adop-

1. 3. d) Torrente de arena o limo.

Cuando la arena o limo estd saturado, el movimiento e andlogo, pero sus ca-
racteristicas se asemcjan mas a un liquido viscoso, disminuvendo algo su velocidad.
Existe, por supuesto, una continuidad entre los anteriores v éste, segun su mavor o

menor contenido de agua. Cuando existe agu, su drcnujo mejora la estabilidad.
L 3. e) Alud de detritus.

Es pareci(lo al movimiento deserito como corrimiento de
los materiales que recubren la ladera estan sue
los intersticios de sus elementos, mas finos que
vimientos muy rapidos, que afectan a zonas importantes de la ladera. Su correccién
ha de hasarse en la contencion de las zonas inestables v la exclusion del agua que
siempre favorece el movimiento.

detritus. En este caso,
ltos v pueden tener o no agua en
en el caso del corrimiento. Son mo-

I 3. ) Torrente de detritus.

No e¢s propiamente un movimiento el terreno, sino un arr
tes originados por lluvias intensas de los detritus Vv terrenos sueltos. Las masas trans-
portadas pueden ser importantes, cortando vias de eirculacion v arrasando campos
de cultivo. Su prevision consiste en la adecuada correceion de torrentes.

astre por los torren-

II. 3. g) Corriente de tierra.

Corresponde a terrenos arcillosos o limosos, con un contenido de agua impor-
tante, que se fluidifican v mueven con las caracteristicas de un fluido. Su correccion
tenderd a eliminar en lo posible el agua que rellena los poros. Cuando el terreno
estd saturado, pasa a ser torrente de tierra, con caracteristicas aun mis parecidas
a la circulacion de un fluido v resultado final parecido al torrente de detritus
Son movimientos muy rapidos.

I 3. h) Flujo en valle.

Es fendmeno muy corriente, que se produce en las v
mulado detritus de laderas con un contenido important
movimiento lento, que puede

aguadas donde se han acu-
¢ de agua. La masa estd en
acelerarse o pararse temporalmente, apenas percepti-
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ble, salvo por la observacion de los arboles que acusan el arrastre superficial. |
atravesar una carrctera una vaguada con este movimiento o construir en ella uny
obra de fabrica, se acusan con el tiempo agrietamientos vy pérdidas de alineacion,
En ¢l pie de la vaguada puede observarse que existe un abombamiento de las cur.
vas topogrificas y pequena desviacion del arrovo en el que desemboca. Es dificil
pararlos o estabilizarlos, pues supone extender el saneamiento v drenaje vaguada,
arriba. Si s¢ hace un desmonte se originan normalmente deslizamientos remontay.
tes, que en conjunto expresan el sentido de avance general del relleno de la v
guada. : |

HI. 3. i) Flujo en arcilla.

Se produce en arcillas con gran contenido de agua v se asemeja a los desliz-
mientos externos v poco profundos, pero la masa movida se desorganiza totalmen.
te v se acumula al pic. Es frecuente en las trincheras excavadas y afecta a una zow
alterada poco profunda. Su correccion serd, como en ¢l caso de todos los movimien
tos en terrenos no consolidados, mediante plantaciones de drboles v arbustos de i
ces profundas y, por su puesto, evitar la alteracion v Hegada de agua.

Si el contenido de humedad es mayor v en lugar de arcilla tuviésemos fungn‘i
tendriamos el flujo de fango. |

L. 3. §) Flujo en manto.

Se diferencia del anterior en su mavor extension v menor profumlidad relati
va. Se origina en terrenos con gran contenido de agua. A veces, rebosa los muro.
de sostenimiento de pice de ladera. Su correccion seria analoga a los casos ante-
riores.

1IV. Movimientos complejos.

En la naturaleza no existen cmnpartimcntos estancos claramente diferentes
donde puedan incluirse los diferentes movimientos, ni tampoco las causas o feno
menos que actdan lo hacen aisladamente. Las mezelas de unos v otros hacen qu
sca dificil encontrar movimientos tipos v si facil localizar las mezelas. E] movimien
to resultante es en consecuencia complejo, con sus caracleristicas de velocidad v pro
cedimientos de correccion mezela de las correspondientes a los movimientos que l
componen,

Por ejemplo, en el deslizamiento encontramos que en su pie la masa ha flui
do, asemejindose mas a un golpe, torrente o flujo. Es claro que si tratamos de
rregir esta zona habrd de tener en cuenta ceste tipo de movimiento y no el desliz
miento.

Un caso muy tipico ¢s ¢l hundimiento complejo, que incluimos en el cuadro g
neral, donde ficilmente se ven las partes ue poseen aracteristicas diferentes.

V. Métodos de prevision y correccion.

Ya hemos indicado que la naturaleza siempre presenta indicios que permite
prever el tipo de movimiento que puede producirse e incluso su pml)ablc frecuenci

REI'ISTA DE OBRAS PUBLI.



"NCIEMBRE

Desgraciadamente, no siempre se dedica el tiempo necesario ni es posible hacer-
lo. Ello requerirfa que en cada zona del terrreno se realicen observaciones v recono-
cimientos superficiales detenidos y concienzudos. Ademds, exige en el observador una
experiencia y conocimiento, que s6lo se afianza con la prictica v sobre todo, una pues-
ta a punto para que se piense en esta técnica v 1o se deje llevar por los diferentes
problemas que toda obra presenta. En caso de duda, habria de recurrirse a reconoci-
mientos del terreno con sondeos mecanicos Vv geofisicos v a la colocacién de puntos
fijos para un control geodésico de su posician, labor larga v no facilmente aceptada
por los responsables del proyecto o estudio.

Para efectuar la correccion es necesario conocer las causas del movimiento. Ahora
bien, las causas, repetimos, no son nic

as, v por ello la correccion deberd hasarse en
atacar aquella o aquéllas que scan mis ficilmente climinables. El agua siempre con-
tribuye a la inestabiildad, por ésto a clla suelen dedicarse los esfuerzos de correccion,
a lo que nada tenemos que objetar, pero sin olvidar que su drenaje a veces es muy
costoso y dificil,

La estabilizacion mediante plantaciones arboreas eos téenica muy recomendada
por su doble efecto: cosido con sus rajces v fijacion, por lo tanto, de capas superfi-
ciales inestables ¥ su transpiracion, que en definitiva es un proceso de drenaje. Aho-
ra bien, aparte de la necesidad de seleccionar especies de crecimiento rapido v rai-
ces bien desarrolladas, Nlamamos la atencion a los perjuicios que pueden producir
unos abancalamientos, por minimos que sean, Y unos riegos necesarios en ciertas
zonas en la primera ctapa del desarrollo de ciertas especies. En estas ocasiones au-
mentamos el agua infiltrada v podemos atentar contra los fines que Iiel'seguimos.
Tampoco se puede olvidar que si el proceso de alteracion del terreno es progresivo,
pueden quedar las raices de los drboles en la zona alterada e inestable y entonces
no ser suficiente su labor de cosido. En oste caso, frecuente en zonas arcillosas com-
pactas en climas himedos, se eliminan los pequeios  deslizamientos, pero no los
grandes que se producen, a veces por la eliminacion de aqquéllos, que con su frecuen-
cia iban suavizando el perfil topogrifico de la zona.

La labor de cosido mediante rajces de arboles en laderas inestables,
tituida de forma, mis eficaz, v ripida por el cosido mediante
aplicacion actual es muy grande v sus posibilidades enorme
ne sus limitaciones de tipo econdmico y prictic
tados son excelentes.

ha sido sus-
bulonado o cables. Su
s. Como toda téenica tie-
0, pero no cabe duda (ue sus resul-

VI. Consideracién final.

No pretendia que este articulo fuese un trat
estos fendmenos, que frecuentemente exigen estudios complejos, pero si creo que si
los téenicos que usan el castellano prestan su colaboracion v facilitan sus obser-
vaciones, podria constituirse un lenguaje comin, base de arranque para una publi-
acion de un equipo, con mayor extension v profunc

,,,,, lidad, cuva labor serfa Gtil a
todos nuestros compaiieros. Por ello, rucgo encarecidamente, que mi amigo el lec-
tor inicie el didlogo v me envie su critica.

ado tan completo CcOmo se merecen
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