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UNIDAD 3: MOVILIZACION DE MATERIALES

1- Elrol de la fuerza de gravedad. Movimiento de sélidos y liquidos. Concepto de erosion

y transporte como etapas de un ciclo que culmina en la depositacion.

2- Causa de los movimientos de rocas: remocion del soporte lateral o inferior, sobrecar-

ga, vibraciones, lubricacion, hidratacién y cambio en las fuerzas de cohesion intra granula-

res.

3- Clasificacion de los movimientos: segun su sentido (asentamientos, volcamientos, des-

lizamientos); velocidad (lentos o rapidos); individualidad (individuales o colectivos) y en-

cauzamiento (masivos o encausados). Los riesgos por movimientos de rocas.

UNIDAD 3 - LA MOVILIZACION DE LOS MATERIALES

1- Causa Primaria de los movimientos: La accioén de la gravedad

Para que la roca pueda ser movilizada por accién de la gravedad, es necesario que sufra
un proceso de alteracién llamado meteorizacién, cuyo origen esta en la exposicién de

cualquier tipo de roca a los elementos meteoroldgicos.

% Meteorizacidn fisica 0 mecanica: Desintegra la roca en particulas menores sin alte-

racion quimica. Se reconocen dos variedades: 1- desintegracion en blogues a partir de

las grietas que la fragmentan. 2- desintegracion granular, resulta de una pérdida de

cohesién entre las particulas individuales de los minerales, que hace que la roca se

convierta en una masa granular incoherente (como la arena).

Algunas causas de la intemperizacion o meteorizacion fisica son:
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1- Variacién de la temperatura o termoclastia. Las grandes amplitudes térmicas modifi-

can el volumen de la masa rocosa, que se expande al calentarse y se contrae al enfriarse.
La continuidad del esfuerzo de tensién y de corte, produce la formacién de grietas y frag-

mentos de bloques o clastos.

2- Expansion térmica de minerales o haloclastia. Se produce cuando hay una respues-

ta diferencial a la temperatura por los minerales, lo cual termina fragmentando la roca.

3- Expansidén térmica por congelacidon o crioclastia. Cuando los cambios de tempera-

tura alternan estados de hielo y deshielo alternativamente, actian efectos desintegradores
debido a la fuerza de dilatacion al helarse el agua

confinada en la roca.

4- Desgaste, impacto vy trituracion. Las rocas

pueden romperse también cuando el paso de una
masa de roca o hielo pasa sobre otra. Es un caso

tipico del efecto de los glaciares sobre las rocas

de caja.
Figura 1: Fragmentacién en blogues o clastos

5- Exfoliacion esferoidal. Proceso en que las fuerzas fisicas internas, separan la roca en

grandes fragmentos curvados a manera de costras, dando lugar a la formacion de colinas

abovedadas llamados domos de exfoliacion y bochones.

6- Agentes fisicos. Accion del agua en los rios, del viento, del oleaje y otros agentes que

también contribuyen a la reduccién del material rocoso a fragmentos cada vez menores.

< Meteorizacidn quimica.

Consiste en la alteracion de las rocas por modificaciones de la estructura mineral o pérdi-

da de elementos por accion de:

1- El oxigeno responsable de procesos de oxidacion por la adicion de iones de oxigeno,

en especial en las rocas que contienen hierro.

2- El anhidrido carbdnico, responsable de los procesos de carbonatacion al producir la

disolucién de carbonatos en el agua bajo la accion de los acidos.

3- El agua en estado liquido o de vapor, produce procesos de hidratacién, por la cual

los minerales absorben agua y la adicionan como parte de su estructura molecular.

4- Disolucion: por accion del agua, los minerales susceptibles son llevados por el escu-



rrimiento superficial o subterraneo.

A partir de la roca con algun grado de alteracion, se producen las condiciones para que el
material pueda ser movilizado hacia niveles méas bajos. La fuerza arrancadora del movi-
miento es la gravedad, que actua directa o indirectamente mediante la intervencion del

agua, el viento o los glaciares.

La migracion o movilizacién de las rocas por accion directa de la gravedad, recibe el nom-
bre de movimiento de masas, desgaste de masas, remocidén en masa, remocidén de masas

0 movimientos de laderas.

Se entiende por movimiento de masas el desprendimiento y transporte ladera debajo

de suelos y material rocoso, bajo la influencia de la gravedad. Pueden tener magnitu-

des variables en cuanto a la superficie que afectan y a las velocidades de desplazamien-

to.

Casi siempre se piensa que la caida del material es sorpresiva y que no existen indicios
de lo que va a ocurrir, pero los especialistas afirman que siempre existen indicios de los
cambios de relacion entre las particulas del suelo, las fuerzas de cohesion que las man-

tienen firmes en las laderas y la fuerza de gravedad que trata de movilizarlas.

Donde la tectdnica ha elevado las rocas y cuanto mas alto es el relieve, los movimientos
de masa son importantes factores de movilizacién del material. De esta manera el relieve
va desgastandose y las alturas tienden a rebajarse. En algunos lugares se estima que

este desgaste alcanza valores de 0,80 a 1 metro cada 10.000 afios.

El movimiento comienza con pendientes que pueden rondar los 4° a 6°. Cuando mas em-
pinado el terreno, mas material y a mayor veloci-
dad. Las laderas o flancos de los relieves se van
modelando con formas llamadas “taludes” o de-
clive que existe entre las mayores y las menores
alturas. El talud es una pendiente de transporte

que asume el angulo apropiado para mantener un

movimiento del terreno cuesta abajo.
Figura 2: Bloques caidos por gravedad

Cuando caen grandes bloques, tienden a desplazarse, tan lejos como se lo permita la
energia gravitacional que traen y el tipo de terreno que encuentran, por lo que pueden

guedar proximos a la base o bien desplazarse lejos de ella. La continuidad del proceso,



crea un modelo de pendiente que guarda un equilibrio entre el material que llega, los pro-

cesos de alteracion que lo afectan y el material que es retirado por la erosién. Figura 2.

Si predominan los procesos de acumulacion por sobre los de erosion, el talud alcanza un
equilibrio entre la cima y la base, se cubre de vegetacion y suelos dando un modelo ondu-
lado al relieve. Si existen procesos que socavan la base, se movilizan los materiales supe-
riores que reemplazan a los inferiores y desde la cumbre son alimentados por nuevas cai-
das. Esto mantiene activo al talud, las laderas retroceden, se mantienen empinadas, el

relieve se desgasta, se dificulta la instalacion de vegetacion y la evolucion de suelos.

En general, los taludes cubiertos por detritos suelen tener pendientes entre 25 y 40° pero

-

pueden ser inferiores. Se van modificando en la
medida que la meteorizacion altera los bloques,
los reduce en tamafio y los hace susceptibles a
ser movilizados por el agua o el viento. En esos
casos, el principal factor del movimiento ya no
es sOlo la fuerza de gravedad, sino que ella ac-

tua confiriendo energia al agua y al viento.
Figura 3. Talud a 45° en estructura tabular, de cenizas volcanicas

Las pendientes naturales mas inclinadas, (que sobrepasan los 40°) son escasas y caen
en la categoria de acantilados.

La importancia de estudiar los movimientos de masas radica en que ellos son: 1- Impor-
tantes factores de modelado, 2- Inician el transporte de materiales desde las areas mas
elevadas hacia las mas bajas; 3- Aportan la mayor parte del caudal sélido transportado
por los cursos; 4- Modifican la dinamica fluvial de acuerdo a la carga sélida que aportan.

Si el movimiento o caida de rocas se inicia cuando las fuerzas que se oponen al despla-

zamiento han sido vencidas. ¢ Qué es lo que causa la resistencia cuando estan estables?

La intensidad de la resistencia varia segun la pendiente. Es mas leve en las empinadas
y el material migra inmediatamente cuesta abajo; si la pendiente disminuye, la resistencia

es mayor, el material alcanza niveles criticos variables, a partir de los cuales.
Las principales causas de resistencia en las pendientes son:

X La cohesion: Propiedad que tienen las particulas de mantenerse juntas. Actla
como una fuerza que resiste el inicio del movimiento, pero tiene poco efecto de frenado

una vez que aquél se inicia. Es inversamente proporcional al tamafio de las particulas y



alcanza el maximo en las arcillas. Es directamente proporcional a la capacidad de absor-
ber agua y favorece la cohesién de los granos mientras que los espacios porosos guarden
proporcién entre su contenido mineral, aire y agua. Pero si, esta proporcion se altera y el

aire es obligado a salir, se reduce la cohesion y el agua favorece los procesos de friccion.

X La friccion: Propiedad que depende de la presion dentro del material alterado y
del tamafio de las particulas. A diferencia de la cohesion no solo resiste el inicio del des-
plazamiento, sino que tiende a retardarlo una vez que se ha iniciado. Es inversamente
proporcional al tamafio de los granos y a las superficies de contacto entre ellos. A mayor
tamafo de las particulas, mas contactos y menores superficies de contacto lo cual dismi-
nuye la friccion, mientras que en particulas pequefias son mayores y por lo tanto la fric-

cién aumenta.

X La accion de las raices: ejercen una accion mecéanica de frenado que depende de
la estructura que tengan, de la profundidad a que lleguen, del tipo de terreno y de la capa-

cidad que éste tenga para contener agua.

<> Los cambios de volumen: producen pequefios y reiterados movimientos cuesta
abajo debido a contracciones y dilataciéon: 1- de origen térmico: en caso de grandes ampli-
tudes diarias; 2- hidrico: en la hidratacién de arcillas expansivas; 3- cribgeno: por el efecto

de la congelacién y descongelacion del agua intersticial.

<> La hidratacion de un terreno: cambia la estructura intergranular y el agua actla
como un lubricante, disminuyen la friccién y la cohesion interna y por lo tanto, la resis-
tencia del material al desplazamiento debido al peso adicional que supone el agua y a su

efecto sobre la estructura inter granular.

<> La modificacién de la vegetacidon: cambia la accién retentiva de las raices, la es-
tructura de éstas, el balance entre la vegetacion y el clima y el efecto del sobrepastoreo y

el talado.

2- Causas Secundarias de los movimientos de rocas:

X Remocion del soporte lateral o inferior: por erosioén fluvial o glaciar, oleaje marino o

en lagos; por meteorizacién o disolucion de materiales; por caida anterior de rocas; por
construccion de canales, carreteras, canteras, minas, etc. por alteracion de los niveles de

agua en rios, lagos y reservorios.

X Sobrecarga en la ladera: Por el peso de agua infiltrada, por el peso de construc-

ciones, nieve, torres y de nuevos materiales en los taludes; por el peso de la vegetacion;



X Cambio en las fuerzas de cohesion intra granulares: por vibraciones (de maquina-

rias, del trafico, sismos, erupciones, explosiones, etc.; por mecido de los arboles por el
viento (continuo o esporadico en huracanes, etc.; por compresion o descompresiéon brus-
ca en sedimentos profundos, por accion del hielo- deshielo, expansiones por descarga y

por hidratacion;

<> Discontinuidades: litolégicas o estratigraficas, organicas (cuevas, madrigueras, rai-

ces, etc...)

3. CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS

Sequn el sentido del movimiento:

1. VERTICALES: -caida:
de rocas, suelos o detri-

tos. asentamiento- hun-

dimiento: por disminucion

de fluidos, compactacion SRS
caida vertical caida hacia adelante

diferencial, por disolucion, v
fluencia por derrumbes. Caida de bloques por erosion

elevaciones 0 expansio-

nes: por hidratacion, con-

gelacion  expansién por

descarga.

nivel inicial _ _

trate gite uye) -

—

.
[P ———— P p—— "‘_"

Por fluencia

3] —

Gye I
i -
"""'v—v-J\._',\( - ._,...
-

Helamiento y Deshelamiento

Derrumbe de cavernas




2. LATERALES: Sequn la velocidad del movimiento:

1- LENTOS:

+ Reptacion: movimiento de la capa superficial del relieve, en la cual no puede definirse

una superficie neta de corte entre la parte que se mueve y la que esta en reposo. Afec-

ta a pendientes aun inferiores a 5° y el material se “arrastra” o “repta” ladera abajo y

como un todo homogéneo se amolda a las irregularidades del terreno.

La velocidad del material
que repta es mayor en
superficie y menor en pro-
fundidad por el efecto de
rozamiento. Pueden ser:
1- reptacion de suelos; 2-

de rocas; 3- de taludes.
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++ « (1) La expansion por helamiento
eleva los bloques de roca en
forma perpendicular al terreno pe,
cuando caen, la gravedad los desplaz
ligeramente hacia adelante con Jo
bnuidad cual ese bloque y progresivamente
todo el conjunto fluye ladera abajo

roca sana

suelo; puede darse en laderas sin vegetacion o cuando el subsuelo esta congelado en

forma permanente también llamado permafrost.

X Corrientes de barro o de fango: Similar a la solifluxion pero, el material meteori-

zado y muy hidratado, no se desplaza sobre un suelo siempre helado, sino sobre roca

sana, casi siempre arcillosa. La dificultad de infiltracion produce una discontinuidad, a lo

largo de la cual se desplaza el material. Son propias de areas tropicales himedas.




2. RAPIDOS

Movimientos individuales: Se caracterizan por un cambio instantdneo de posicion de

bloques, detritos o

blogque elevado (1)
o

granos. Pueden origi-
narse en forma es-
pontanea, por sacudi-
das sismicas, por vi-

braciones, explosio-

nes etc.

En todos los casos, los materiales llamados “derrubios” conforman el “talud de derru-

bios”. Al caer dan lugar a la saltacion, rodamiento o en pip crake (1)

Movimientos Colectivos: La diferencia esencial con los anteriores es que toda una lade-

ra entra en colapso y se moviliza masivamente. Pueden distinguirse dos grandes grupos:

*

% Encauzados: Las rocas se orientan y se desplazan por una depresiéon. Hay varios sub-
tipos: coladas de barro, propios de areas con gran espesor del material meteorizado,
corrientes de detritos o derrubios. Tienen gran capacidad de erosion y al producir el
desprendimiento de materiales de las laderas y los valles, el peso adicional los movili-

za a favor de la gravedad.

«» No encauzados: Son movimientos masivos de las laderas, sin un cauce definido: Pue-

den distinguirse:

o Los deslizamientos rotacionales producidos a partir de una superficie curva
de corte y desprendimiento, presentan 1 o varios escalones inclinados hacia
atras en la parte superior y una zona de depositacién hacia la base. Figura 6.

o deslizamientos trasnacionales también llamados “en lajas” se ven favoreci-

dos por discontinuidades litologicas, planos de estratificacion, diaclasas.

Revisa el impresionante momento del alud en Italia
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