
lnvestigaciones Geogrdficas, Bolefin del lnstituto de Geografia, UNAM 
numem 41. 2000 

Landslides: ideslizamientos o movimientos del 
terreno? Definicion, clasificaciones y terminologia 

lrasema Alcantara ~ya la '  Recibido: 9 de julio de 1999 
Aceptado en version final: 7 de octubre de 1999 

Resumen. En Mexico exlste gran confusion en el us0 de 10s tbrminos relacionados con 10s procesos de remocion en 
masa, lo cual es originado por las diierentes traducclones que se hacen de la terminologia empleada en la llteratura 
ingksa. Este artlculo ofrece una propuesta para wrregir tal situation, a traves de la apliwcion de nuevos terminos en 
espafiol, 10s cuaies tienen un significedo en funcldn dei tip0 de proceso. De igual manera, se expone la nomenclatura 
intemacional asociada a 10s prindpales aspectos de 10s movimientos de ladera. 

Palabras clave: Deslizamientos, prooesos de remocidn en masa, nomenclatura, termlnologia en espafiol. 

Abstract The use of mass movenent term nology in Span sn 1s the res.11 of the olren transatlon from the Eng sn terms 
Th s has created some confus on in tne appl.wb i l ly  of terms s ~ c n  as anosides In 111s paper a proposa 1s p-esenteo lo 
conciliate those differences providing new terms in Spanish, which correspond to their real meaning in this language. In 
addition, here I present a review of the associated nomenclature to the most important aspects of mass movement 
processes, and their corresponding explanation is also presented. 

Key words: Landslides, mass movement, nomenclature. Spanish terminology. 

En Mexico gran parte de la terminologia 
empleada en Geomorfologia se deriva de la li- 
teratura en ingles, razon por la cual la 
traduccion de algunos ternlinos al espanol 
(0 castellano) crea en algunas ocasiones 
confusion. En el caso particular de 10s 
procesos de remocion en masa (mass 
movement processes), el grado de confusi6n 
se incrementa adn mas, debido a la falta de 
consenso que existe entre la comunidad 
cientifica para el uso de la terminologia 
relacionada con este tip0 de procesos. Los 
procesos de remoci6n en masa involucran el 
movimiento de 10s materiales formadores de 
las laderas bajo la influencia de la gravedad y 
sin la asistencia primordial de algun agente de 
transporte fluido (Brunsden, 1979). Terminos 
como "procesos gravitacionales", "procesos de 
ladera' y "movimientos de ladera" son 
empleados correcta y ampliamente como 
sin6nimo de 10s procesos de remocion. Sin 
embargo, existen muchos argurnentos en 
cuanto a 10s tipos de procesos que deben 
incluirse dentro de este termino, por lo que 
cada autor o cada escuela opta por una 

clasificaci6n propia (Ladd, 1935; Sharpe. 1938; 
Ward, 1945; Varnes, 1958 y 1978; Hutchinson, 
1968; Zaruba y Mencl, 1969; Crozier, 1973; 
Coates, 1977; Brunsden, 1979; Selby, 1993; 
Dikau et a/.. 1996, entre otros). La combina- 
cion de la variedad de movimientos de ladera 
existentes en la naturaleza, por un lado, y la 
gran cantidad de expertos en la materia, por 
otro, brinda sin lugar a dudas, pocas opciones 
en la elaboracion de una clasificacion univer- 
sal. 

El problema principal en nuestro jdioma no 
estd en relacion con la discusion de 10s tipos 
de procesos que se deben considerar como 
procesos de remocidn en masa per se, sino en 
el uso del termino "deslizamiento" o "desliza- 
miento de tierra" como sindnimo del termino 
proceso de remocion en masa, lo cual crea 
una gran confusi6n. La palabra deslizamiento 
surge de la traducci6n del termino en ingles 
landslide, que tambien se emplea en gran 
medida como sinonimo de proceso de remo- 
ci6n en rnasa; sin embargo, la traduccion al 
espafiol de este termino no esta relacionada 
con el significado real de la palabra en ingles. 
Un deslizamiento implica, como su nombre lo 
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indica, el movimiento de cierto tip0 de material 
(roca, detritos o derrubios, suelo o tierra) sobre 
un plano o superficie de deslizamiento, raz6n 
por la cual el empleo de la palabra desliza- 
miento (o deslizamiento de tierra) para 
referirse a cualquier tip0 de proceso de remo- 
ci6n en masa es incorrecto. 

Con base en la revisi6n de la literatura 
relacionada con este tip0 de procesos, en la 
primera parte de este articulo se propondra 
la utilizacibn de un nuevo termino en espaiiol 
que reemplace el significado de la palabra 
deslizamiento (landslide). Posteriormente se 
analizarB una clasificaci6n de procesos de la- 
dera en relaci6n con el mecanisrno de movi- 
miento y materiales involucrados (EPOCH, 
1993), y se trataa de explicar de manera 
general en que consisten sus tipos principales. 
En la segunda parte del estudio se presen- 
taran 10s diferentes terminos y conceptos 
asociados a este tipo de procesos, 10s cuales 
fueron elaborados como parte de las activi- 
dades llevadas a cab0 para conmemorar la 
Decada lnternacional para la Reducci6n de 10s 
Desastres Naturales, por parte del Grupo 
lnternacional de Trabajo para el lnventario 
Mundial de movimientos del terreno de la 
UNESCO (Working Party on World Landslide 
Inventory - WPMILI, UNESCO). Estos t6r- 
minos incluyen 10s atributos morfol6giws 
caracteristicos de un movimiento gravitacional, 
sus dimensiones, grados de actividad espacial 
y temporal, tipos de actividad y velocidad de 
10s movimientos, 10s cuales se complementan 
con la descripci6n de las caracteristicas 
empleadas en el reconocimiento de procesos 
de remoci6n en masa (Brunsden, 1984 y 
Crozier, 1986). 

heredado las confusiones originadas en el 
idioma ingles. Estas se refieren principalmente 
a la inconsistencia de agrupar a 10s diferentes 
tipos de procesos de remocion bajo el terrnino 
landslide (traducido como deslizamiento de 
tierra), el cual tanto en espanol como en in- 
gles, refleja un mecanismo bien definido de 
movimiento, es decir, un deslizamiento. 

La confusi6n en el empleo de esta 
terminologia ha resultado de la incorporaci6n y 
evoluci6n de las ideas de diferentes espe- 
cialistas en la materia desde hace algunas 
decadas. El origen del termino movimiento de 
remoci6n en masa (mass movement) se 
remonta a las aportaciones de Penck (1894), 
quien hace la distinci6n entre este termino 
(mass movement) y transporte de una masa 
(mass transport). El primer termino se refiere a 
10s movimientos originados bajo la influencia 
de la gravedad y sin el empleo de transporte 
alguno, en tanto que el segundo considera el 
material transportado por agentes como 
el agua, el aire y el hielo. Sharpe define un 
landslide como un movimiento perceptible 
ladera abajo de una masa relativamente seca 
de tierra, roca o de una mezcla de arnbas, a 
traves de un mecanismo de deslizamiento 
o desprendimiento (Sharpe, 1938). Terzaghi, el 
padre de la mecAnica de suelos, centra su 
definici6n en un desplazamiento rapid0 de una 
masa de roca, suelo residual o sedimentos de 
una ladera, en el cual el centro de gravedad 
de la masa que se desplaza se mueve hacia 
abajo y hacia el exterior (Terzaghi, 1950). 
Tiempo despues, Varnes especifica que este 
movimiento hacia abajo de 10s materiales 
formadores de las laderas puede incluir 
materiales naturales y artificiales (Varnes, 
1958). Zaruba y Mencl hablan de un 
movimiento rapid0 de rocas en deslizamiento, 
las cuales estan separadas por un plano 
definido en posicion estacionaria infrayacente 
(Zaruba y Mencl, 1969). Skempton y 
Hutchinson definen el termino deslizamiento 
(landslide) como un movimiento de ladera 
abajo de masas de suelo o roca, que ocurre en 
una superficie de cizallamiento en 10s limites 
de la masa desplazada (Skempton y 
Hutchinson, 1969). Para Gary y colaboradores 
(1972), la palabra landslide es un termino 

DEFlNlCldN DE PROCESOS DE REMOCION 
EN MASA 

Los procesos de ladera (slope processes) son 
igualmente denominados procesos gravita- 
cionales (gravitational processes), procesos de 
remocidn en masa (mass movement 
processes), o en un sentido general, se co- 
nocen tambien como desl~zamientos de tierra 
(landslides). La terminologia empleada en 
espaiiol para estos tipos de procesos ha 
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general que considera una gran variedad de 
formas y procesos de remocion en masa, las 
cuales involucran el transporte gravitacionai a 
una velocidad de moderadamente rapida 
a rapids, de un cuerpo de suelos o rocas 
ladera abajo, la cual no slempre ocurre sobre 
una superficie de deslizamiento. Por otro lado, 
de acuerdo con Coates, un landslide repre- 
senta una categoria de fenomenos incluidos 
dentro de 10s movimientos de remocion en 
masa, en 10s cuales la gravedad es la principal 
fuerza involucrada (Coates, 1977). Este tipo de 
movimiento debe ser moderadamente rapido y 
puede incluir desprendimiento, deslizamiento y 
flujo. La superficie del movimiento no es iden- 
tica a un plano de falla y este debe ocurrir 
ladera abajo. El material desplazado tiene 
llmites bien definidos y puede incluir partes de 
regolita y de la roca madre. Finalmente, 
Brunsden opta por el termino proceso de 
remocion en masa e indica que este sirve para 
definir aquellos movimientos ladera abajo que 
no requieren el transporte de un medio como 
el agua, el aire o el hielo (Brunsden, 1979). 

El analisis de 10s conceptos anteriores y de la 
literatura anglosajona de este tip0 de procesos 
pone en relieve el uso que se le da a la 
palabra landslide -deslizamiento- como sino- 
nimo de movimientos de ladera. Sin embargo, 
en espaiiol esto trae consigo una confusion e 
irnpide el uso correct0 de 10s terminos que 
corresponden a cada proceso, dependiendo 
del mecanismo de movimiento y del material 
involucrado. Dado lo anterior, se propone 
traducir el termino landslide como "movimiento 
del terreno", acepcion que tiene un caracter 
mas informativo y precis0 y cuyo termino es 
analog0 a la traduccion que se hace de la 
palabra del ingles al franc&, mouvement de 
terrain. De esta manera, la terminologia em- 
pleada hara posible diferenciar cada tip0 de 
proceso e interpretar correctamente su sig- 
nificado. 

Existe una gran variedad de claslficac~ones de 
10s procesos de remoci6n en masa, la cual es 
resultado de su complejidad y de 10s enfoques 
a traves de 10s cuales se han llevado a cab0 
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investigaciones a este respecto en una amplia 
gama de disciplinas. Estas clasificaciones se 
han basado, de manera general, en aspectos 
como 10s atributos morfologicos de 10s movi- 
mientos, tanto de la superficie de ruptura como 
del area de deposit0 (Skempton, 1953; Blong. 
1973; Brunsden, 1973; Crozier, 1973): en el 
tip0 y velocidad del movimiento (Sharpe, 1938; 
Ward, 1945; Hutchinson, 1968; Zaruba y 
Mencl, 1969; Coates, 1977; Varnes. 1978); 
tamafio y tip0 de 10s materiales involucrados 
(Zaruba y Mencl, 1969; Coates, 1977; Varnes, 
1978); antigiiedad del movimiento (Zaruba y 
Mencl, 1969); grado de actividad (Erskine. 
1973); y tip0 climatic0 (Sharpe, 1938; 
Hutchinson, 1968). 

La clasificacion de 10s procesos de rernocion 
en masa mas aceptada y aplicada a nivel inter- 
national se basa en el mecanismo del movi- 
miento, por lo que de manera general, estos 
movimientos se dividen en caldas o 
desprendimientos (falls), vuelcos o desplomes 
(topples), deslizamientos (slides), expansiones 
laterales (lateral spreadfng), flujos (flows) y 
movimientos complejos (complex movements). 

Una simple y completa clasificacion que 
considera estos aspectos es la ofrecida por el 
programa EPOCH (1993), el cual a partir de la 
clasificacion de Varnes (1978) y Hutchinson 
(1988), elabora una diferenciacion enrre el tip0 
de movimiento y 10s materiales involucrados 
(Tabla 1). De acuerdo con esta clasificacion, 
10s diferentes movimientos (desprendimientos, 
vuelcos o desplomes, deslizamientos, expan- 
siones laterales, flujos y movimientos com- 
plejos) se subdividen de acuerdo con 10s 
materiales formadores, 10s cuales pueden ser 
rocas, detritos o derrubios y suelos. 

a) Desprendimientos o caidas 

Los desprendimientos o caldas (Figura I) son 
10s movirnientos en caida libre de distintos 
materiales tales como rocas, detritos o suelos. 
Este tip0 de movimiento se origina por el 
desprendimiento del material de una superficie 
inclinada, el cual puede rebotar, rodar, des- 
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lizarse o fluir ladera abajo posteriorrnente. El 
material considerado no incluye las pequefias 
particulas, resultado del internperismo. Estos 
rnovirnientos son definidos con base en el 
material involucrado, por lo que se clasifican 
de manera general en caidas o 
desprendimiento de rocas (rocMalls), caidas o 
desprendimiento de detritos (debris falls) y 
caidas o desprendimientos de suelos (soil 
falls). La velocidad de estos rnovirnientos 

puede ser rapida o extrernadamente rbpida, a 
excepcion de cuando la masa dssplazada 
sufre socavarniento o incision, y el 
desprendimiento o caida es precedido por 
deslizarnientos o vuelcos que separan el mate- 
rial desplazado de la masa intacta (Cruden y 
Varnes. 1996). Estos movirnientos ocurren en 
laderas fuertemente inclinadas, tanto de tip0 
natural como artificial. 

Tabla 1. Clasificacion de 10s procesos de remocion de masa 

- 
Mecanismos de Tipo de material involucrado 

movimiento 
Tipo Roca Derrubios Suelo 

(rock) (debris) (soil) 
Desprendimientos (fall) Caida o desprendi- Caida o desprendimiento de Caida o desptendi- 

miento de rocas derrubios miento de suelos 
(rockfall) (debris fall) (soil fall) 

Vuelco o desplome Vuelw o desplome Vuelco o desplome de Vuelco o desplome 
(topple) de rocas derrubios de suelos 

(rock topple) (debris topple) (soil topple) 

Deslizamiento rotacional Individual (simple) Individual (simple) Individual (simple) 
simple (rotational slide) Mljltiple (multiple) Multiple (multiple) Multiple (multiple) 

Sucesivo Sucesivo (succesive) Sucesivo 
(succesive) (succesive) 

Deslizamiento Deslizamiento de Deslizamiento de dermbios Deslizamiento 
translational o de bloques- roca en bloque en bloque translational de 
no rotacional (translational (block slide) (block slide) suelos (slab slide) 
slide, non-rotational) 

Deslizamiento planar Deslizamiento de Deslizamiento de dermbios Coladas de barro 
rocas (rock slide) (debris slide) (mudslide) 

Flujos (flow) Flujo de rocas Corrientes de derrubios Flujos de tierra. 
(rock flow) (debris flow) arena o suelo (soil 

flow) 

Expansion lateral (lateral Expansiones Expanslones laterales en Expansiones 
spreading) laterales en rocas derrubios laterales en suelos 

(rock spreading) (debris spread) (soil spreading) 

Complejo (complex) Ejemplo: Alud de Ejemplo: Flujo deslizante Ejemplo: Rotacion 
rocas (rock (flow slide) con flujo de tierras 
avalanche) (slump-earthflow) 

Fuente EPOCH (1993) a paitir de la clasificacion de Varnes (1978) y Hutchinson (1988). 
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b) Vuelcos o desplomes 

Un vuelco o desplome (Figura 2) consiste en la 
rotacibn de una rnasa de suelo, detritos o roca 
en torno a un eje o pivote deterrninado por su 
centro de gravedad. Su movimiento es hacia 
adelante o hacia la parte externa, por lo C U ~ I  
involucra inclinaci6n o basculamiento, per0 no 
implica colapsamiento. Frecuentemente ocu- 
rren en una o mas superf~cies, en materiales 
que poseen un sistema de discontinuidades 
preferencial corno diaclasas, grietas de tension 
o superficies columnares Se clasifican en 
vuelcos o desplorne de rocas, de derrubios o 
detritos y de suelos. 

Figura 1. Desprendimientos o caidas (WPMILI, 
1990). 

c) Deslizamientos 

Los deslizamientos (Figura 3) son movirnientos 
ladera abajo de una masa de suelo, detritos o 
roca, la cual ocurre sobre una superficie 
reconocible de ruptura. Con frecuencia, la for- 
macion de grietas transversales es la primera 
seilal de la ocurrencia de este tip0 de movi- 
mientos, las cuales se localizan en la zona que 
ocuparg el escarpe principal. La superficie de 
ruptura define el tip0 de deslizamiento, por lo 
que las superficies curvas, concavas o en for- 
ma de cuchara se asocian a deslizamientos 
rotacionales, las superficies de ruptura semi- 
planas u onduladas a 10s movimientos trans- 
lacionales y las superficies planas a 10s 
deslizamientos planos. En 10s deslizamientos 
rotacionales, 10s bloques ubicados en la parte 
superior se inclinan hacia atras, el escarpe 
principal regularrnente es vertical, la masa 
desplazada se acumula ladera abajo y su 
deformacion interna es de rnuy bajo grado. 
Movirnientos posteriores al inicial, pueden 
ocasionar el retroceso progresivo de la corona. 
La velocidad y extension de este tip0 de 
movimientos es muy variable. Los desliza- 
mientos translacionales son menos profundos 
que 10s rotacionales, y al igual que 10s planos, 
involucran un movimiento paralelo a la 
superficie, el cual esta en gran medida contro- 
lado por superficies de debilidad de 10s 
materiales formadores. 

Figura 2. Vuelcos o desplomes (WPMILI. 1990). Figura 3. Deslizamientos (WPWLI. 1990). 
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Con base en las etapas del movimiento, 10s 
deslizamientos rotacionales se clasifican en 
simples, mljltiples y sucesivos, clasificacion 
que tambien se aplica a las variantes resul- 
tantes del tipo de material (ejemplo: 
deslizamiento rotational de roca, de debris, de 
suelo; y por ende, deslizamiento de roca 
individual, multiple, sucesivo, etc.). Los desli- 
zamientos translacionales se subdividen en 
deslizamientos de roca en bloque (block sl~de), 
deslizamientos de derrubio en bloque (block 
slide) y deslizamientos translacionales de 
suelos (slab slide). Los deslizarnientos planos 
se clasifican en simples terminos a partir 
tambien del material involucrado, por lo cual 
10s prfncipales tipos son 10s deslizamientos 
de rocas (rock slide), deslizamientos de 
derrubios (debris slide) y las coladas de barro 
(mudsiides). 

d) Flujos 

Los flujos (Figura 4) son rnovimientos espacial- 
rnente continuos, en 10s que las superficies de 
cizalla son muy proximas, de poca duracion y, 
por consiguiente, dificiles de 0bSe~ar .  El 
movimiento de 10s flujos es rnuy parecido al de 
un fluido viscoso, razon por la que la distri- 
bucion de velocidades no es homogenea y 
origina la formacion de lobulos a partir del 
predorninio del movimiento intergranular. Los 
flujos envuelven todos 10s tipos de materiales 
disponibles y se clasifican con base en su 
contenido, por tanto, se dividen en flujos de 
rocas (rock flows), flujos o corrientes de derru- 
bios (debris flows) y flujos de arena o suelo 
(soil flows). 

Figura 4. Flujos (WPMILI. 1990). 

e) Expansiones laterales 

Estos movimientos (Figura 5) son resultado de 
la fracturacion y expansion de suelos o rnasas 
de roca compactos, debido a la licuefaccion o 
fluidizacion del material subyacente, ocurren 
cuando rnateriales gruesos, como fragrnentos 
de rocas, grava, etc., estan inrnersos en una 
matriz de material mas fino o contienen arci- 
Ilas. La superficie de cizallamiento no esta bien 
definida, la rnasa involucrada se mueve rapida 
y retrogresivarnente, y puede tener una dura- 
cion hasta de algunos minutos. Este tip0 
de rnovimientos ocurre principalrnente en 
ambientes lacustres y rnarinos de poca profun- 
didad, 10s cuales se localizan en las rnargenes 
de 10s antiguos casquetes de hielo en las 
costas de Noruega, Alaska y Canada. Los 
flujos pueden ser desencadenados por 
movimientos rotacionales o por efectos sis- 
rnicos. Se clasifican en expansiones laterales 
en rocas (rock spreading), en derrubios (debris 
spread) y en suelos (soil spreading). 

f) Movimientos complejos 

Los movimientos complejos ocurren cuando el 
tipo de movirniento inicial se transforma en otro 
al ir desplazandose ladera abajo, entre 10s mas 
importantes cabe destacar 10s aludes o ava- 
lanchas de rocas y 10s flujos deslizantes. Las 
avalanchas o aludes de rocas consisten en la 
rnovilizacion a gran distancia de grandes 
masas de rocas y detritos, las cuales viajan a 
gran velocidad. Los flujos deslizantes son 
resultado del colapso repentino y de gran 
extension de una rnasa de material granular o 
de detritos que viajan a velocidades rapidas 
o extrernadamente rapidas, como resultado de 
un efecto perturbador. El material involucrado 
es metaestable, con una estructura suelta y 
alta porosidad. Durante el colapsamiento, la 
carga del terreno es transferida a 10s fluidos de 
10s poros (generalmente agua), lo que oca- 
siona un increment0 en la presion de estos 
ultimos y, por ende, la perdida de resistencia, 
ocasionando el flujo deslizante (Hutchinson, 
1988). Por lo general, la morfologia resultante 
es alargada y estrecha, y el area de depbsito 
tiene un espesor relativamente bajo. 
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Figura 5. Expansiones laterales (WPWLI, 1990). 

CAUSAS GENERALES DE LOS 
MOVlMlENTOS DEL TERRENO 

Los procesos de rernocion en rnasa o 
movirnientos del terreno ocurren debido a dos 
causas fundarnentales, las cuales son de tipo 
externo y de tipo interno (Terzaghi, 1950; 
Selby, 1993). Las causas externas son todas 
aquellas que producen un increment0 en la 
tension o esfuerzos, per0 no en la resistencia 
de 10s materiales, en tanto que las causas 
internas son las que disminuyen la resistencia 
de 10s materiales sin carnbiar la tensibn o 
esfuelzos. De esta manera, se puede decir 
que 10s procesos de rernocion en masa son 
aquellos movirnientos de rnasas de suelo, 
detritos y rocas que ocurren en una ladera 
como resultado de la influencia directa de la 
gravedad, y que pueden ser desencadenados 
por factores hternos o externos, o bien, en 
terrninos mas sencillos, que estos procesos 
ocurren cuando una porcion de la ladera se 
vuelve rnuy d6bil para soportar su propio peso. 

Entre 10s cambios de tipo externo mas 
importantes se encuentran 10s cambios 
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geombtricos o de peso que sufren las laderas 
(como resultado de erosibn, socavarniento, 
incision de un rio, excavaciones artificiales, 
cargas y descargas), las tensiones transitorias 
naturales y artificiales a las que son expuestas 
(sismos, vibraciones por explosiones o uso de 
rnaquinaria pesada) y 10s cambios en el 
regimen hidrologico (intensidad y duracion de 
las precipitaciones, etc.). Los principales 
cambios de tip0 interno se relacionan con la 
transformacibn de 10s materiales a traves de 
movimientos progresivos (por expansiones 
laterales, fisuras, etc.), procesos de intem- 
perisrno y erosibn. Existe una gran variedad de 
causas internas y externas en torno a las 
cuales se originan 10s procesos de ladera, 
estas han sido categorizadas por Cruden y 
Varnes (1996) con base en procesos de 
distinta lndole (Tabla 2). 

Los procesos de ladera ocurren gracias a la 
combinacibn de este tip0 de factores, ya que 
todos ellos contribuyen en diferente grado a su 
inestabilidad. Sin embargo, segun ciertas cir- 
cunstancias, algunos de estos elementos 
pueden ser considerados como factores de- 
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sencadenantes decisivos como, por ejemplo, tipos de mov~mientos, sino tamblen 10s fac- 
la presencia de lluvias extraordinarias en tores que causan y controlan este tipo de 
materrales permeables, raz6n por la cual no procesos en espacios definidos. 
s6lo es ~rnportante conocer 10s mecanismos y 

Tabla 2. Causas de 10s movimientos del terreno 

Materiales d&biles Precipitacidn intensa 
Materiales sensibles Derretimiento rapid0 de nieve o hielo 
Materiales intemperizados Eventos de precipitaci6n extraordinarios 
Materiales sujetos a cizallamiento Actividad slsmica 
Materiales w n  fisuras y diadasas Erupciones volcanicas 
Discontinuidades orientadas adversamente Gelifraccidn 
(esquistosidad, planos de inclinaci6n) Expansibn e hidratacltrn de arcillas 
Discontinuidades estructurales (fallas, 
discordancias, contactos) 
Perrneabilidad contrastante 
Contraste de materiales con diferente plasticidad 
- - 

Causas morfoldgicas Causas de orrgen antr6piw 

Levantamlentos tectdnlcos o volcan~cos 
Erosion glacial 
Eros16n fluvial al pse de las laderas 
Erosi6n manna al pie de 10s acantllados 
Erosi6n glacial al pre de las laderas 
Erosidn en margenes laterales 
Erosi6n subterrdnea 
Remoc16n de la veaetaci6n  or incendros v 

Excavacidn de laderas o del ple de la$ 
Iaderas 
Increment0 de peso en las laderas 
Disecacion de cuerpos de agua (presas) 
Deforestaadn 
Irngac16n 
Actlvldad minera 
Vlbraciones artlficlales 

- 

Fuente: GNden y Varnes (1096). 

Las caracteristicas morfol6gicas de 10s movi- 
mientos de ladera reflejan el tip0 de me- 
canismo que les d i ~  origen, raz6n por la cual 
es importante considerar sus diferentes 
atributos en el entendimiento del proceso. Con 
base en un diagrama elaborado por Varnes 
(1978), en el cuai se muestran las principales 
caracteristicas de un deslizamiento de tierras, 
la cornision de movimientos del terreno de la 
Asociacion lnternacional de lngenieria Geo- 
16gica (LAEG) disen6 un diagmma idealizado 
(Figura 6) para representar ios atributos 
morfol6gicos de un movimiento de terreno. 

En el glosarlo multilingile elaborado por el WPI 
WLI de la UNESCO, se presenta la traduccidn 
de 10s teminos rdenhficados como atributos 
morfoldgicos (Tabla 3). Drchos conceptos refle- 
]an la idea de una unlformldad en el uso de la 
terminologia relauonada con 10s mov~mientos 
del terreno; sin embargo, algunos de ellos son 
ajenos a nuestro lenguaje comun, por lo que 
se incluye una propuesta para la traducci6n y 
us0 de esos t6rminos en espafiol, la cual es 
retroalimentada al conslderar de igual manera 
la proposld6n similar que hacen Coromlnas y 
Garcia (1 997) 

1. La corona es la zona superior y adyacente 
al escarpe principal, en la que ei material no ha 
sido desplazado. 
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2. El escarpe principal es la superficie abripta 
localizada en la arista superior, resultado del 
movimiento. 

3. El margen superior es el punto mas alto de 
contacto entre el material desplazado y el 
escarpe principal. 

4. La cabecera es la porcidn superior del 
movimiento a lo largo del contacto entre el ma- 
terial desplazado y el escarpe principal. 

5. El escarpe secundario es la superficie 
abrupta locai~zada en el material desplazado 
producido por movim~entos diferenclales. 

6. El cuerpo principal es la parte del material 
desplazado que sobreyace la superficie de 
ruptura entre el escarpe principal y el extremo 
inferior de la superficie de ruptura. 

7. El pie o pedestal es la porcion dei 
rnovimiento del terreno que se ha desplazado 
mas alla dei extremo inferior de la superficie de 
ruptura y que sobreyace la superficie original 
del terreno. 

8. El margen inferior es el punto del lobulo 
frontal que se encuentra mas alejado del 
rnargen superior del movimiento dei terreno. 

9. El l6bulo frontal es la parte mas baja y 
comunmente el margen curvo del material 
desplazado por el movimiento; la parte mas 
distal del escarpe principal. 

10. La superficie de ruptura es la superficie 
que forma o que ha formado el limite mas bajo 
del material desplazado abajo de la superficie 
original del terreno. 

11. El pie de la superficie de ruptura es la 
~nterseccion entre la parte mas baja de 
la superficie de ruptura del movimiento y la 
superficie original del terreno (generalmente se 
encuentra sepultada). 

12. La superficie de separacion es la parte de 
la superficie original del terreno que sobreyace 
el pie o pedestal del movimiento. 

13. El material desplazado es el material que 
ha sido desplazado de su posicibn orlginal en 
la ladera por el movlmiento. Forma tanto la 
masa hundida o disminuida, como el deposito 
o acumulaci6n. 

14. La zona de hundimiento es el area del 
movimiento dentro de la cual el material 
descansa abajo de la superficie original del 
terreno. 

15. La zona de acumulacidn o deposito es el 
Area del movimiento dentro de la cual el ma- 
terial desplazado descansa sobre la superficie 
original del terreno. 

16. El hundimiento es el volumen rodeado por 
el escarpe principal, la masa hundida o dis- 
minuida y la superficie original del terreno. 

17. La masa hundida o dismlnuida es el 
volumen de material desplazado, el cual sobre- 
yace la superficie de ruptura, per0 infrayace la 
superficie original del terreno. 

18. La acurnulacion o deposito es el volumen 
de material desplazado, el cual descansa 
sobre la superficie original del terreno. 

19. El flanco es el material no desplazado 
adyacente a 10s lados de la superficie de 
ruptura. 

20. La superficie original del terreno es la 
superficie de la ladera que existia antes de que 
el movimiento del terreno ocurriera. 

El grado de complejidad de un rnovimiento de 
terreno esta en funcion de 10s mecanismos y 
materiales involucrados, 10s cuales se ven 
reflejados en las dimensiones que estos pro- 
cesos puedan tener, de tal forma que el 
empleo de una nomenclatura adecuada es, en 
gran medida, base fundamental para su estu- 
dio. Dicha nomenclatura (IAEG) es repre- 
sentada y explicada de manera general en la 
Figura 7. 

lnvestigacaciones Geograficas, Boletin 41, 2000 15 
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Figura 6. Diagrama idealizado de 10s atributos morfologicos de un movimiento de ladera 
(IAEG Commission on Landslides, 1990). 

1. Anchura de la masa desplazada: es la 
maxima extension de la masa desplazada, 
la cual es perpendicular a su longitud. 

2. Anchura de la superficie de ruptura: maxima 
extension entre 10s flancos del movimiento, la 
cual es perpendicular a su longitud. 

3. Longitud total: distancia minima entre el 
margen superior y la corona. 

4. Longitud de la masa desplazada: distancia 
minima del margen superior al margen inferior. 
5. Longitud de la superficie de ruptura: 
distancia minima desde el extremo inferior de 
la superficie de ruptura hasta la corona. 

6. Profundidad de la masa desplazada: 
maxima profundidad de la masa desplazada 
medida perpendicularmente en relacion con el 
plano formado por la anchura y la longitud de 
la masa desplazada. 

16 investigaciones Geograficas, Boletin 41, 2000 
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7. Profundidad de la superficie de ruptura: 
maxima profundidad de la superficie de ruptura 
en relacion con la superficie original, la cual se 
mide perpendicularmente al plano formado por 
la anchura y la longitud de la superficie de 
ruptura. 

GRADOS DE ACTlVlDAD 

De manera similar a 10s volcanes, 10s 
movimientos de remocion en masa tienen 
diferentes estados de actividad (Figura 8, 

Tabla 4). Un movimiento del terreno que tiene 
movimiento actual es un movimiento activo. Si 
el movimiento ha tenido lugar en 10s irltirnos 
doce meses, pero no es un movimiento actiV0, 
es denominado movimiento en suspenso o 
suspendido. Un movimiento que ha estado 
inactivo, per0 en la actualidad es activo se 
conoce como movimiento reactivado. Cuando 
un movimiento no ha tenido actividad en 10s 
ultimos doce meses se puede clasificar como 
apagado, abandonado, estabilizado o reliquia. 

Tabla 3. Atributos rnorfologicos de  un rnovimiento idealizado 

I 
i 2. Main scarp Escarpe principal Escarpe principal Escarpe principal 

i 3. Top Cima Extremo superior Margen superior 

j 4. Head Cabeza Cabecera Cabecera I 5. Minor scarp Escarpe menor Escarpe secundario Escarpe secundario 

6. Main body Cuerpo principal Cuerpo principal Cuerpo principal 

7. Foot Pata Pie Pie o pedestal 

1 8. Tip Punta Extremo inferior Margen inferior 

1 9 Toe Puntera Arco o lbbulo inferior Lobulo frontal 

1 10. surface of Superflcie de falia Superflcie de rotura Superflcie de ruptura 

rupture 

j I I. Toe of surface of Punta de la superflcie Extremo inferior de la Extremo inferior de la 

I rupture de falla superfificie de rotura superflcie de ruptura 

1 2  Surface of Supeificie de Superflcie de separation Superflcie de separation 

8 sepamtion separacion 

1 3. Displaced Material desplazado Material despiazado Material desplazado 

! material 

i 14 Zone of depletion Zona de reduction Zona de hundimiento Zona de hundimiento 
I / 15. Zone of Zona de acumulacion Zona de acumulacion Zona de acumuiaci6n o 

1 accumulabon depOsito 

j 16. Deplefion Reducclon Hundimiento Hundimiento 

/ 17. Depletedmass Masa reducida Masa hundida o deprimida Masa hundida o disminuida 

1 18. Acclimulafion Acumulacion Acumulacion Acumulacion o deposit0 

I 19. Flank Flanw Flanco Flanco 

/ 20. Originalgmund Superflcie original del Superflcie original del Superflcie original del 

1 surface terreno terreno terreno 

lnvestigaciones Geogrdficas. Boletin 41. 2000 17 
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Figura 7. Dimensiones de un rnovirniento'de ladera en un diagrama idealizado 
(IAEG Commission on Landslides, 1990). 

Un movimiento apagado es un movirniento 
inactivo, que puede ser reactivado por 10s fac- 
tores que lo originaron o por otros. Cuando un 
rnovirniento inactivo no es afectado por 10s 
factores que lo originaron, se conoce corno 
movimiento abandonado. Un movimiento esta- 
bilizado es un movimiento inactivo, el cual ha 
sido protegido de 10s factores que le dieron 
origen a traves de ciertas medidas. Un 
rnovimiento inactivo, el cual se desarrollo bajo 
condiciones climaticas o geomorfologicas, to- 
talmente diferentes a sus condiciones 
actuales, es considerado como movimiento re- 
liquia. 

La evaluation de 10s estados de actividad de 
un movimiento esta en funcion de la 
recolonizacion de la cubierta vegetal y de la 
dinamica de la topografia, aunque cabe 
sefialar que estos cambios no ocurren a un 
ritmo uniforme en todas las regiones, razdn por 
la cual es necesario considerar las condiciones 
climaticas y de vegetacion locales. Sin 
embargo, se puede generalizar que cuando 
hay una recolonizacion de la vegetacion en el 
escarpe principal y existe un patron de drenaje 
sin discontinuidades en el cuerpo del 
movirniento, se trata de un rnovimiento inactivo 
(el cual puede ser apagado, abandonado, 
estabilizado o reliquia). 

18 Investigaciones Geogrdficas, Boletin 4 1 ,  2000 
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r 

Figura 8 Estados de actividad de 10s movlmientos de ladera (WPMILI, 1993) 

Tabla 4. Estados de actividad de 10s movirnientos de ladera 

1. Un rnovimiento activo tiene un movirniento actual. 
2. Un movimiento en suspenso o suspendido ha tenido rnovimiento en 10s ~iltimos 12 rneses, sin 

embargo, no es un movimiento activo. 
3. Un rnovimiento reactivado es un movirniento activo, el cual ha estado inactivo. 
4. Un movimiento inactivo no ha tenido movirniento en 10s liltirnos 12 meses y se puede 

clasificar corno 5, 6, 7, u 8. 
5. Un movimiento apagado es un rnovirniento inactivo, que puede ser reactivado como resultado 

de 10s factores desencadenantes que lo originaron o por otros factores. 
6. Un movirniento abandonado es un rnovimiento inactivo, el cual no es afectado por 10s 

factores que lo originaron. 
7. Un movirniento estabilizado es un rnovimiento inactivo, el cual ha sido protegido de 10s 

factores que lo originaron a traves de rnedidas. 
8. Un rnovimiento reliquia es un rnovirniento inactivo, el cual se desarrolld bajo condiciones 

clirnaticas o geornorfoloqicas totalmente diferentes a sus condiciones actuales. 

Inves1,gaciones Geograficas. Boletin 41. 2000 19 
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA queen un rnovimiento diminutivo o abrasivo, el 
ACTlVlDAD volumen del material desplazado disrninuye 

con el tiempo. En un rnovirniento confinado 
Los estados de actividad no solo se rniden existe un escarpe, per0 no una visible super- 
en el tiernpo, sino tambien en el espacio ficie de ruptura al pie de la rnasa desplazada. 
(Figura 9). Un movimiento es considerado Cuando un movimiento es movil, el material 
progresivo si la superficie de ruptura se extien- desplazado continua su rnovimiento sin cambio 
de en la direccion del rnovimiento. Si esa visible alguno en la superficie de ruptura y en 
superficie de ruptura se extiende en la direc- el volumen desplazado. En un movirniento con 
ci6n opuesta, se trata de un movimiento crecimiento transversal, la superficie de rup- 
retrogresivo. Un movirniento extensivo es tura se extiende hacia uno o ambos flancos del 
aquel en el cual la superficie del movimiento se movirniento. 
extiende en una o mas direcciones, mientras 

/-pp .... ..... . ..:ii' ~~ . .. . . .::: . ~ 

..:.:.~..;..'/ . . . . . . . 
.,7;;:...:::~ ~. . . ~ ~  ........ . . 

r n !  r r  a g 

'i 

Figura 9. Distribuciirn espacial de la actividad de un movimiento de ladera (WPNVLI, 1993) 
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Un movimiento del terreno complejo presenta 
por lo menos dos tipos de movimiento a 
manera de secuencia (desprendimiento, vuel- 
co, deslizamiento, flujo o expansion). La 
ilustracion de este tip0 de movimiento (Figura 
10a) rnuestra la caida de gneis y migrnatitas 
como resultado de la incisi6n del valle. 
Despues de que 10s depositos de caida se 
internperizan y su resistencia disminuye, una 
parte de la masa desplazada se desliza. 

Un movimiento compuesto presenta por lo 
menos dos tipos de movimiento en diferentes 
partes de la masa desplazada de manera 

simultanea. El ejemplo (Figura lob) muestra 
que las calizas se han deslizado sobre 10s 
esquistos infrayacentes, causando vuelcos en 
la parte inferior de la superficie de ruptura. Un 
movimiento sucesivo (Figura 10c) es del 
mismo tip0 que el primer0 o anterior, per0 no 
involucra el mismo material desplazado o la 
superficie de ruptura. El ejernplo muestra que 
el segundo deslizamiento AB, es del mismo 
tipo que el DC, per0 no cornparten el material 
desplazado o la superficie de ruptura. Un 
movimiento individual (Figura 10d) involucra 
un solo desplazamiento o movirniento de mate- 
rial, en tanto que un deslizamiento multiple 
presenta un desarrollo repetitivo del mismo 
tipo de movirniento (Figura 10e). 

Figura 10. Tipos de actividad de un movirniento de ladera (WPNVLI, 1990). 
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CARACTER~STICAS EMPLEADAS EN EL rnovtrntentos del terreno (Tabla 5) 
RECONOCIMIENTO DE PROCESOS DE 
REMOCI~N EN MASA VELOCIDAD DE LOS MOV~MIENTOS 

El tip0 de actividad de un rnovirniento esta 
relacionado con sus caracteristicas rnorfo- 
Ibgicas, si estas bltirnas son observadas y 
estudiadas con atencibn, es posible diag- 
nosticar de rnanera precisa el estado de 
actividad de un desiizarniento. Para tal efecto 
Brunsden (1984) y Crozier (1986) enlistan las 
principales caracterlsticas que se pueden 
ernplear para reconocer la actividad de 10s 

Andiogarnente a la elaboration de la escala de 
Mercalli, la cual describe 10s efectos locales en 
terrninos de daAos sufridos por un evento 
sismico, Cruden y Varnes (1996) presentan 
una rnodificacibn a la escala de Varnes (1 978), 
a partir de la cual describen la velocidad y la 
naturaleza del irnpacto causado por 10s 
diferentes procesos de ladera (Tabla 6). 

Tabla 5 Caracteristicas empleadas en el reconodmiento de mov~mientos del terreno 

1 1. Crestas transversales en la corona. Crestas ionaitudinales en el cuemo I Crestas conc6ntricas en el pie, las cuales son transversales a la morfologia. 
2 Fracturas transversales v radiales en el Die. 1 3 Vailes parclal o totalmeGte bloqueados bivergencla de patrones de drenaje 
4 Dez~lazamlento de matenales 

I Movimientos acttvos I 
1. Los escarpes y fracturas tienen ejes abruptos y filosos. No hay presencia de rellenos 
secundarios. 
2. Las unidades principales muestran fracturas secundan'as y crestas de presiiKI. 
3. Las superficies muestran pulimento y estriaciones de apariencia fresca. 
4. Cambios en el drenaje. 
5. No hay desarroilo de suelo, solamente crecimiento de vegetacion. 
6. Diferencias considerables entre la forma, rugosidad, textura y vegetacion de las areas con y sin 
deslizarnientos. 
7. Vegetacion inclinada. 

Movimientos inactivos 

1. Eswpes y fracturas intemperizadas, grietas rellenas. 
2. Inexistencia de movimientos secundarios de crestas de presion. 
3. Superficies intemperizadas y wbiertas de vegetacion. 
4. Drenaje integrado, el cual puede tener un patr6n irregular y depresiones sin relieno. 
5. Buen desarrollo de la cubierta de sueio, ya sea por vegetadon natural o cultivada. 
6. Dificultad para distinguir limites y texturas a traves de fotografias aereas. 
7. Nuevo crecimiento de arboles y crecimiento vertical de arboles. 

Fuente: Brunsden, 1884 y Crozier. 1986. 
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Tabla 6. Escala de veloctdades de 10s movimientos de ladera 

Veloddad Clasificacion Limites de Descripc~bn de la Naturaleza dei impado 
de la velocidad veloc~dad 

veloc~dad 
3 d s  7 5 m/s Mremada- Catastrofe de gran vrolenc~a, edlficlos expUestoS 

menfe rapid0 totalmente destrozados y deceso de la poblac~on 
por el irnpacto del matenal desplazado, o por la 
disgregacibn del material desplazado 

0.3 mlm~n 6 3 mlmin Muy rdpido PBrdida de algunas vidas debido a que la 
velocidad del movimiento es muy r6pida para 
permitir que todas las personas escapen, gran 
destrucclon. 

1 5 d d i a  5 1.8 dhora RBptda Posible escape y evacuation, estructura, 
poseslones y equlpo destruido por la masa 
desplazada 

1.5 mlrnes 4 13 mimes Moderado Estruduras poco sensibles pueden ser 
mantenidas SI estan localizadas a una distancra 
considerable en relacbn w n  el pie de la masa 
desplazada. 
Estructuras local~zadas en la masa desplazada 
son daiiadas en gran rned~da. 

1.5 da i io  3 1.6 da i io  Lento Carreteras y estructuras pow sensibles pueden 
ser mantenrdas a traves de frecuente trabajo de 
manten~miento, si el movimiento noes de mucha 
duraubn y 10s movrmientos diferenclales a lo largo 
de las margenes del movimiento estin 
distlibuidos a lo largo de una zona ancha 

0.08 da i io  2 0.016 da i io  Muy lento Algunas estructuras perrnanentes no son daiiadas 
y si son agrietadas por el movimiento, pueden ser 
reparadas 

1 Extremada- No hay daiio a las estructuras wnstruidas con 
mente lento precaucton 

Fuente Cruden y Varnes (1996). 

CONCLUSIONES movlrnrentos gravitacionales y la teml~nologia 
propuesta e n  el ~dtorna espaMl, se han pre- 

Este articuio ha destacado la ~rnportancia del sentado con la finalidad de promover su 
uso correct0 de 10s tC?rmmos empleados en la empleo adecuado y fomentar el estudlo de 
obsewacibn, descrlpcion y anttllsis de 10s rno- este tlpo de procesos geomorfol6gicos con 
vtmlentos de remocibn en masa o procesos de base en dlferentes enfoques. 
ladera mas importantes. La comp~lacion de la 
nomenclatura ~nternacional exrstente de estos 
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