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Los movimientos del terreno son procesos geologicos no tan catastroficos como los terremotos, las
erupciones volcanicas o las inundaciones, sin embargo, son muy frecuentes y, a lo largo del tiempo,
provocan danos personales e importantes pérdidas en infraestructuras y actividades econdmicas. En
este articulo repasaremos qué son, como afectan a la provincia de Ledn y si se pueden prevenir.

¢ Qué son los movimientos del terreno?

Los movimientos del terreno son procesos geologicos por los cuales un material terrestre (rocas,
sedimentos o suelos) se desplaza principalmente por la accion de la gravedad, sin intervencion directa
del agua, hielo o viento (Rodriguez Garcia et al., 2016). Estos procesos pueden afectar a las laderas
(movimientos de ladera), sin embargo, también existen movimientos de desplazamiento vertical que
pueden afectar a terrenos horizontales (subsidencias y hundimientos).

Hay cuatro caracteristicas en los movimientos del terreno a tener en cuenta: a) atendiendo al
MECANISMO DE PROPAGACION, los movimientos se pueden clasificar en desprendimientos (caida
libre de un material en parte de su trayectoria), vuelcos (movimiento de rotacion de un material sobre
su base), deslizamientos (desplazamiento de un material con escasa deformacion interna sobre una
o algunas superficies de rotura definidas), deslizamientos de tipo resbalamiento (cuando el material
afectado no pierde la coherencia), deslizamientos de tipo corrimiento (cuando el material afectado
pierde la coherencia), flujos (desplazamiento de un material con alta deformacion interna con
numerosas superficies de rotura indefinidas) o complejos (cuando son una combinacion de algunos
de los anteriores); b) los MATERIALES AFECTADOS pueden ser de tipo roca (agregado relativamente
compacto, principalmente, de minerales), derrubio (agregado poco compacto, principalmente, de
fragmentos de roca) o suelo (agregado poco compacto, principalmente, de material fino); c)
atendiendo al VOLUMEN DESPLAZADO del material, los movimientos pueden clasificarse en
fragmentarios (cuando afectan a uno o escasos fragmentos de material) o masivos (cuando afectan
a grandes volumenes de material); y, por tltimo, d) atendiendo a los FACTORES DESENCADENANTES,
los movimientos pueden clasificarse en naturales, cuando los procesos que los desencadenan son de
origen natural (sismicidad, precipitaciones, descompresion glaciar, incision fluvial, etc.), inducidos,
cuando los procesos que los desencadenan son de origen antropico (sobrecarga, descalce, infiltracion,
voladuras, etc.) o reactivados, cuando un movimiento natural previo es reactivado por actividades
antropicas (sobrecarga, descalce, infiltracion, voladuras, etc.).

¢Hay movimientos del terreno en la provincia de Leén?

En la provincia de Ledn es frecuente ver, en la prensa regional, movimientos del terreno con dafios
en la red viaria, en otras infraestructuras o incluso en personas (Fig. 1).

En la Fig. 2 se muestra un inventario de movimientos del terreno con dafios en la red viaria de la
provincia de Leon. Dicho inventario incluye 67 registros de 32 movimientos, obtenidos a partir de la
prensa digital regional (noticias publicadas entre agosto de 2017 y marzo de 2026).
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Figura 1. Ejemplos de movimientos de ladera con dafios en la red viaria de la provincia de Leon. A) Noticia
de prensa del 15 de mayo de 2024, comunicando el corte de la carretera autonémica CL-631, entre las
localidades de Palacios del Sil y Toreno, por un movimiento interpretado como un desprendimiento de rocas
masivo, inducido por el descalce de la ladera asociado al talud de carretera. Las lineas gruesas y finas indican,
respectivamente, los escarpes principales y el perimetro de los desprendimientos. B) El movimiento de Fonfria,
con dafios recurrentes en la carretera autonomica LE-497, entre la localidad de Caboalles de Abajo y el puerto
de Leitariegos, se interpreta como un deslizamiento traslacional complejo natural, desencadenado por procesos
de descompresion glaciar e incision fluvial (Suarez Rodriguez et al., 2023; Rodriguez Garcia et al., 2023),
estabilizado posteriormente y finalmente reactivado por actividades antrdpicas de sobrecarga (aumento de
peso) en cabecera (vertido de la escombrera de Fonfria) y descalce (reduccion de peso) en el pie (ampliacion
de la caja de carretera). Las lineas gruesas indican los escarpes principal y secundarios del movimiento; la
linea fina, el perimetro del movimiento; la linea discontinua, el pie de la escombrera; y la flecha, las obras de
ampliacion de la caja de carretera. C) Detalle de la escollera y pedraplén construidos, en el pie del movimiento
de Fonfria, como medida de correccion (aumento de peso) y proteccion frente a los procesos erosivos. La
lineas fina y discontinua sefialan, respectivamente, los ejes de las carreteras posterior y anterior a las obras de
ampliacion. D) El movimiento de Pefialba de Santiago, con dafios en la carretera provincial LE-5238, entre las
localidades de San Clemente de Valdueza y Penalba de Santiago, se interpreta como un flujo de derrubios
natural, asociado a la evolucion distal de movimientos de ladera complejos y cauces torrencial-
gravitacionales. Las lineas gruesas indican los escarpes tanto de los movimientos como de las cuencas
torrencial-gravitacionales; las lineas finas indican el perimetro de los movimientos; las lineas discontinuas los
cauces torrencial-gravitacionales; y la flecha, el tramo de carretera afectado por los flujos de derrubios que la
afectan recurrentemente.

La falta de correspondencia entre registros y movimientos se debe a que un mismo movimiento puede
ser comunicado por diferentes medios o en diferentes fechas. Todos los movimientos registrados
afectan a la red viaria de la provincia, concretamente a 5 tramos de la red viaria nacional, 7 de la
autondmica y 20 de la provincial, con 18 municipios afectados.

A continuacion, se muestran algunas caracteristicas de los movimientos registrados en el inventario
que las descripciones periodisticas y fotograficas han permitido identificar: a) Los mecanismos de
propagacion identificados son, principalmente, desprendimientos masivos (en 5 movimientos),
desprendimientos fragmentarios (3), deslizamientos de rocas de tipo corrimiento (2), flujos de
derrubios (2), deslizamientos traslacionales (1), hundimientos (1) y no identificados (18). b) Los
factores desencadenantes identificados son inducidos (en 7 movimientos), en su mayoria; naturales
(3), es el caso de los movimientos de Pefialba de Santiago (Ponferrada), Matalavilla (Palacios del Sil)
y Penarrubia (Carucedo); reactivados (1), es el caso de Fonfria (Villablino); y no identificados (21).
c) Las medidas de prevencion (reperfilado, mallado, bulonado, etc.), anteriores a los movimientos
registrados, se han identificado inicamente en 2 movimientos. d) El mayor nimero de registros, y
posiblemente el mayor impacto socio-econdémico, lo presentan los movimientos de Pefialba de
Santiago (natural) en el municipio de Ponferrada (con 12 registros), del tramo El Escobio (inducido)
en Paramo del Sil (8), de San Pedro de Trones (inducido) en Puente de Domingo Florez (8), y de
Fonfria (reactivado) en Villablino (7).

¢ Se pueden prevenir los dafios provocados por los movimientos del terreno?

La comunicacién en prensa sobre movimientos del terreno proporciona informacion sobre la
localizacion y caracteristicas de dichos procesos gravitacionales (Dominguez Cuesta ef al., 1999).
Esta informacioén es fundamental en la elaboracion de los inventarios de movimientos y, en
consecuencia, en la gestion del riesgo, es decir, en la prevencion de los dafios sociales o econdmicos
en personas, infraestructuras y actividades que puedan causar dichos procesos (Van Den Eeckhaut y
Hervas, 2012).
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A partir de dichos inventarios se pueden obtener dos cartografias derivadas: los mapas de reactivacion
potencial y los modelos de susceptibilidad.

Los mapas de reactivacion potencial son mapas derivados directamente de los inventarios de
movimientos, ya que, a partir de la localizacion de movimientos previos (estabilizados y no
estabilizados), delimitan areas de especial atencién en cualquier actuacion antropica que pueda
provocar su reactivacion. En este sentido, es frecuente observar actuaciones antropicas que modifican
el estado de esfuerzos o la geometria de la ladera y, en consecuencia, reactivan movimientos previos
(Fig. 3, Ay B).

Los modelos de susceptibilidad permiten prevenir, a partir de las caracteristicas de movimientos
previos, la probabilidad relativa de ocurrencia (alta, media o baja) de nuevos movimientos.

Entre estas caracteristicas se incluyen los denominados factores condicionantes o pasivos. Dichos
factores se pueden definir como las caracteristicas intrinsecas del terreno que influyen en su
estabilidad. Entre los principales factores condicionantes hay que destacar la pendiente, la litologia,
la estructura (Fig. 3, C y D), la hidrogeologia o la vegetacion. Adicionalmente, hay que mencionar
los factores desencadenantes o activos. Dichos factores son procesos que modifican el estado de
esfuerzos del terreno, entre los que destacan la actividad sismica, las precipitaciones o las actuaciones
antropicas ya mencionadas, y que pueden o bien reactivar movimientos previos o bien desencadenar
nuevos movimientos. La combinacion algoritmica con un mayor o menor numero de factores
condicionantes y desencadenantes es el procedimiento utilizado para elaborar los modelos de
susceptibilidad.
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Figura 3. Ejemplos esquematicos de movimientos de ladera previos reactivados por actuaciones antropicas de
A) sobrecarga en cabecera (vertido de escombreras, etc.), o B) descalce en el pie (obras lineales, etc.); y
movimientos de ladera potenciales, debido a factores condicionantes estructurales (estratificacion u otras
superficies de rotura potencial) con una susceptibilidad C) alta (inclinadas a favor del talud), o D) baja
(inclinadas en contra del talud).

La utilidad de los inventarios de movimientos y sus mapas derivados ha sido ampliamente
aprovechada en los visores cartograficos manejados por las instituciones y administraciones
dedicadas al conocimiento, gestion e informacion de los riesgos geologicos (Figs. 4 y 5).

A nivel internacional, cabe mencionar el Inventario dei fenomeni franosi in Italia (1droGEO -
Inventario Frane IFFI) del Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) de
Italia y el inventario (U.S. Landslide Inventory and Susceptibility) del United States Geological
Survey (USGS). En ambos casos hay tres niveles de informacion: el inventario, tanto cartografico
(poligonos) como no cartografico (puntos), y el modelo de susceptibilidad.
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https://idrogeo.isprambiente.it/app/iffi?@=43.861532800870236,11.614534430096798,14
https://idrogeo.isprambiente.it/app/iffi?@=43.861532800870236,11.614534430096798,14
https://usgs.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=ae120962f459434b8c904b456c82669d
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Figura 4. Ejemplos de inventarios de movimientos y modelos de susceptibilidad internacionales: A)
inventario, cartografico (poligonos) y no cartografico (puntos rojos), del ISPRA; B) modelo de susceptibilidad
del ISPRA; y C) superposicion del inventario, cartografico (poligonos) y no cartografico (puntos negros), y
del modelo de susceptibilidad (resolucion 90 m) del USGS.
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Figura 5. Ejemplos de inventarios de movimientos y modelos de susceptibilidad nacionales: A) inventario no

cartografico (puntos) del IGME-CSIC; y B) modelo de susceptibilidad (resolucion 20 m) de la Junta de Castilla
y Leodn.
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A nivel nacional, cabe destacar el inventario de puntos (BDMoves - InfolGME), sin inventario
cartografico ni modelo de susceptibilidad asociado, del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME-CSIC). A nivel regional, cabe destacar el inventario de poligonos y puntos (Visor cartografic
de la Generalitat), sin modelo de susceptibilidad asociado, de la Conselleria d'Obres Publiques,
Urbanisme i Transports (COPUT) de Valencia.

Por ultimo, a nivel regional, la Junta de Castilla y Leon dispone de un modelo de susceptibilidad sin
inventario de poligonos ni de puntos asociado (Geoportal de Proteccion Civil de Castilla v Ledn).

Conclusiones

Los inventarios de movimientos del terreno son el nivel de informacién mas importante en la gestion
y proteccion frente a estos procesos geologicos. En este sentido, en Europa (Italia) o EEUU, asi como
en diferentes regiones de Espafia (Valencia, Catalufia, etc.), se han creado o se estdn elaborando
inventarios en diferentes geoportales oficiales.

En la provincia de Leon, a partir de la revision de la prensa regional y del inventario de movimientos
del IGME, se han detectado movimientos del terreno inducidos, naturales y reactivados, con dafios
en la red viaria nacional, autonémica y provincial.

El mayor nimero de registros, y posiblemente el mayor impacto socio-econémico, lo presentan los
movimientos de Pefialba de Santiago (natural) en el municipio de Ponferrada, El Escobio (inducido)
en Paramo del Sil, San Pedro de Trones (inducido) en Puente de Domingo Florez, y Fonfria
(reactivado) en Villablino.

Respecto a los movimientos naturales y reactivados, se recomienda la elaboracion de un inventario
de movimientos, tanto cartografico (poligonos) como no cartografico (puntos), como medida publica
en la prevencion de dichos movimientos y, en consecuencia, en la reduccion de obras de correccion.

Por tltimo, respecto a los movimientos inducidos, seria recomendable complementar las medidas de
correccion a posteriori habituales con medidas de prevencion a priori, atendiendo estas ultimas a un
modelo de susceptibilidad de mayor detalle.
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