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Resumen: Se estudian un total de 150 movimientos de ladera que tuvieron lugar en la comarca de la montafia |leone-
sa de la Omafia. Ocurridos durante €l invierno de 2000-2001 con unas lluvias que se pueden cdlificar de extraordina-
rias, y que afectaron aladeras de antiguas artesas glaciares que habian sido puestas en cultivo y posteriormente aban-
donadas. El resultado es un contexto geomorfol égico inestable donde las abundantes lluvias acabaron de provocar los
deslizamientos. Estos movimientos de |adera generaron, en algunos casos, situaciones de riesgo natural a canalizarse
por cauces de arroyos.

Palabras clave: Inestabilidad de laderas. Precipitaciones extraordinarias. Abandono de tierras de cultivo. Riesgo
Natural.

Abstract: We analyze 150 slope movements that occurred in the Omafiariver basin (Cantabrian Mountains, Ledn pro-
vince, Spain). All of these movements triggered during the exceptionally rainy winter 2000-01 (about 2.000 mm bet-
ween October 2000 and March 2001, when normal rainfall in these months is about 500 mm). All of them occurred in
slopes of old glacialy valleys, with till and periglacial regoliths in surface. These slopes were cultivated for centuries
and abandoned since 1960. The changesin the land use, the combination of different regoliths, and the high gradients,
encourage the slope instability in this area. Exceptiona rainfalls were the starting factor of the landslides. Almost all
of the landslides were small, in some cases affecting roads, towns and other human goods, being cause of dangerous
situations.

Key words: Slope instability. Unusual rainfalls. Farmland abandonment. Natural risk.
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1. Introduccién paisgjes y la disposicion en pisos atitudinales de

los elementos del medio, caracterizan alos espacios

A pesar de su gran ubicuidad, esen lasareasde  de montafia (Garcia Ruiz, 1990).

montafia donde se concentra un mayor ndmero de En los sectores altos de la comarca de Omafia,
movimientos de ladera, que como fenémenos de  €nlacabeceradel rio homonimo, lasimplicaciones
baja frecuencia y ata intensidad son expresion  delos aproximadamente 150 movimientos de lade-
directa de lainestabilidad que, entre otros aspectos  ra ocurridos a lo largo del invierno de 2000-2001
como la heterogeneidad de aprovechamientos y N0 sequedan en las condiciones naturales que gene-
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ran inestabilidad, sino que son variosy diversos|os
factores que explican tal concentracion de desliza-
mientos en el espacio y €l tiempo, en un &eaen la
gue no habia antecedentes. Sin duda las abundan-
tes, persistentes e intensas precipitaciones que se
produjeron entre noviembre de 2000 y marzo de
2001 fueron fundamentales en e desencadena-
miento de los deslizamientos, pero también se
deberian relacionar con los rasgos geograficos pro-
pios de una comarca rural de montafia sometida al
abandono de la poblacion y ala pérdida de funcio-
nalidad de | os aprovechamientos tradicionales, una
vez desmantelado € modelo de economia agraria
tradicional que entra en crisis en la década de los
60 (Cortizo Alvarez et al., 1994).

El objetivo del presente trabajo eslaidentifica-
cién, caracterizacion y cartografia del conjunto de
movimientos de ladera, bajo una tipologia genera
de dedlizamientos traslacionales superficiales de
rotura plana (Corominas, 1989), que se produjeron
durante € invierno de 2000-2001, asi como tratar
de explicar sus vinculos con otros elementos del
medio geografico, dada su concentracion en areas
bien definidas del &rea de estudio.
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2. Contexto geogr afico y geomorfolégico

Situada al noroeste de la provinciade Leon, la
comarca de Omafia actlia de enlace natural entre la
cuenca sedimentaria de la Submesata Nortey las mon-
tafias del sector occidental dela Cordillera Cantébrica
Congtituye por tanto un espacio detransicion en cuan-
to alos caracteres geomorfol égicosy alos bioclimati-
cos, lo queladotade gran interés natural. El gjuste en
suslimites alos de la cuenca hidrografica que tiene
como principa colector a rio Omafia, refuerzala con-
sideracién como conjunto comarcal con coherencia
geogréficay rasgos definitorios propios.

La cuenca del Omafia, asu vez, se gjustaaun
afloramiento homogéneo de pizarras y esquistos pre-
cambricos, de comportamiento més del eznable ante
laerosion fluvial que los més resistentes materiales
cambricos y ordovicicos de cuarcitas, areniscas,
pizarrasy calizas de las montafias que delimitan la
cuenca por €l norte, noroeste y suroeste. Lared flu-
vial del Omafia halabrado, siguiendo la antigua red
defracturas hercinicas de direccién NO-SE, unaserie
de valles de fondo plano que compartimentan € terri-
torio (Fig. 1). Lacuencadel rio Omafia se muestra
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Figura 1. Mapa geoldgico y litolégico. Municipios de Murias de Paredes y Riello.
Figure 1. Geological and lithological map of the study area.



Movimientos de ladera y precipitaciones extraordinarias en la Omaria Alta (Cordillera Cantabrica) 45

como un espacio deprimido, abierto y basculado a

sureste, en relacion con el conjunto montafioso quelo
circunda: cordales del Alto de la Cafada, Nevadin,
Tambardn, Catoute, Gistredo y Suspirdn, todos ellos
con cimas que superan los 2.000 m. Entre estos cor-
dales dtosy la parte mas deprimida de la cuenca del

Omaria, e enlace se produce por un conjunto de
relieves de menor energia, al que se denomina como
Sierras Pandas, restos de antiguas rampas de ero-
sién, que actlan de interfluvios de los tres valles
principales de la cabecera del Omafia. Finalmente, la
parte mas baja de la cuenca estd constituida por
superficies aplanadas de escaso desnivel, que tradi-
cionalmente se denominan chanos, que correspon-
den con los restos de una antigua superficie de ero-
si6n de edad plio-pleistocena (Garciade Celis, 1997).

3. Metodologia

El pilar metodol 6gico de este trabajo se sitiaen
el trabajo de campo realizado alo largo del verano
y €l otofio de 2002, en € transcurso del cual se
identificaron y situaron en el mapa cerca de 150
movimientos de ladera, de los que a su vez se
midieron de formaminuciosay selectiva un nime-
ro suficiente que permitiera caracterizar a todo el
conjunto. Para esta labor se disefié unafichadetra-
bajo de campo que recogiera de forma completalas
dimensiones y caracteristicas de cada movimiento
de laderay de su entorno inmediato, por medio de
la toma de diversos datos sobre e entorno del
movimiento, lacicatriz, el punto de ruptura, €l flujo
y € depdsito (Tabla 1), tomando como referencia
las variables usadas por Crozier (1973, 1986) para
el andlisis morfomeétrico de movimientos de ladera,
y que coinciden con los que recientemente se han
experimentado para el estudio de flujos de derru-
bios en el Pirineo Aragonés (Lorente et al., 2003).

Con lainformacion obtenida durante los dias de
trabajo de campo se ha realizado una completa base
de datos en Access de los movimientos de ladera
donde se recogen de forma sisteméatica todos los
datos obtenidos sobre cada uno de los movimientos
de ladera identificados y medidos. De la misma
forma, durante el trabajo de campo se recopilé un
completo archivo fotogréfico donde estén plasma-
dos, en formato digital, la mayor parte de los movi-
mientos de ladera. Toda esta informacion se vio
reforzada con ortoimagenes a escala 1:10.000.

Algunas de |as ortoimagenes son muy recientes, de
septiembre de 2001, es decir, de unos meses des-
pués de que ocurrieran los movimientos de ladera,
lo cual hasido muy Util para situar algunos de los
deslizamientos que no se pudieron localizar en el
campo, asi como en lalabor de laintegracion de
todos |os datos en un SIG. En este sentido se harea-
lizado una cobertura de puntos que, con ayuda de
estas ortoimagenes, han permitido situar en el mapa
de manera bastante exacta |os diferentes movimien-
tos. Esta cobertura se ha puesto en relacion con la
base de datos que contiene &l conjunto de informa-
ciones de cada movimiento, generdndose una capa
deinformacion territorial parafuturos trabgjos.

Tablal. Pardmetros recogidos en la ficha de campo parala
toma de datos de movimientos de ladera.
Table 1. Fieldwork parameters.

SITUACION DELMOVIENTO DE LADERA

— Clave del punto de muestreo.

— Localizacion

— Coordenadas UTM

DATOSDE LALADERA DONDE SE SS TUA ELMOVIMIENTO

— Orientacion de laladera

— Pendiente.

— Situacion del movimiento en laladera.

— Morfologia de laladera — Contexto estructural.

— Vegetacion o uso del suelo (actua o antiguo) de la ladera.

CARACTERISTICAS DE LACORONAO CICATRIZ
DE DESPEGUE

— Orientacion.

— Altitud del punto més ato de la cicatriz.
— Alturaméaximadelacicatriz.

— Anchuradelacicatriz.

— Materia que se observa.

— Formadelacicatriz.

CARACTERISTICASDE LA PARTE CONCAVAO NICHO

— Altitud del punto més ato del nicho.

— Longitud del nicho visible.

— Longitud total del nicho.

— Pendiente.

— Material que se observa.

— Afloramientos del sustrato en el nicho.

— Espesor y volumen del material movilizado.
— Presenciade agua.

— Presencia de restos de vegetacion.

CARACTERISTICAS DE LAMASADESPLAZADA.

— Altitud del punto més bajo a quellegé e flujo de materiales.

— Longitud de la masa desplazada.

— Longitud total del movimiento de ladera.

— Orientacion del flujo de material.

— Pendiente en el sector por donde se ha movilizado material.

— Espesor y anchura de la masa desplazada.

— Presenciade labios laterales.

— Caracterigticas del materia depositado tras el movimiento de ladera.

DANOS PROVOCADOS POR EL MOVIMIENTO DE LADERA

— Erosion producida por el deslizamiento.
— Dafios causados a la vegetacion.
— Dafios causados en infraestructuras humanas.

DIBUJO EN PLANTAY PERFIL
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3. Resultados

3.1. Localizacién de los movimientos de ladera

Ladistribucion espacia de los movimientos de
ladera no es homogénea en €l territorio, sino que
esta focalizada en unos sectores del érea de estu-
dio: las laderas de las llamadas Serras Pandas, y
concentrados en el entorno de varios nucleos de
poblacién.

La atitud media a la que se encuentran ronda
los 1.400 m., oscilando entre 1.153 y 1.600 m.; esto
es debido a que buena parte de los movimientos
inventariados, concretamente 84 (un 58%), estan a
més de 1.400 metros mientras que sdlo 26 (un
18%), se encuentran a una atitud inferior a 1.300
m. (Fig. 2). Por tanto se localizan en la parte ele-
vada del érea de estudio, sector que se conoce
como Omafia Alta (Municipio de Murias de
Paredes), pero no en los sectores culminantes, sino
gue se establece como umbral dominante de su
aparicion e de 1.300-1.500 m. En cuanto a la
orientacion dominan los deslizamientos situados en
exposicion de solana, a sur y suroeste (Fig. 3).

Por tanto, cabe afirmar que e grueso de los
movimientos de ladera se sitlan en las partes
mediasy bajas de las laderas (Fig. 4), pero siempre
en e entorno de los pueblos més atos de Omafia,
pudiéndose enmarcar € conjunto de los 150 movi-
mientos de ladera en diferentes sectores (Fig. 5): A
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Figura 2. Intervalos altitudinales de los movimientos de ladera
de la Omafia.
Figure 2. Landdlide altitudinal ranges.

lo largo de la Serra de la Pefia Negra en la cabe-
ceradel rio Omafia, y en €l entorno de los pueblos
de Montrondo y Murias de Paredes, donde se sitU-
an 73 deslizamientos; a pie de las sierras de Coto
Alto y Campona en € entorno de Villanueva de
Omaria, donde han sido localizados un total de 12
movimientos; en la Cuerda del Cordédn cerca del
pueblo de Los Bayos, donde se han localizado 7
movimientos; en las sierras de Oceo y Las Matas
en los alrededores de Fasgar y en otros lugares alo
largo del Valle Gordo, pero siempre cerca de nicle-
0s de poblacion como es el caso de Posada de
Omafia y Barrio de la Puente, donde aparecen en
total 51 movimientos de ladera.

A priori la distribucion en el territorio de los
movimientos de ladera muestra una doble vincula-
cién a medio geografico; por un lado con respecto
al relieve, materializada en su situacién en la parte
baja de las laderas de las Serras Pandas, y por €l
otro a la ocupacion humana, como queda patente
en lalocalizacion del grueso de deslizamientos en
el entorno de los pueblos mas atos de la comarca.

3.2. Vinculacién de los movimientos de ladera con
los elementos del medio natural

Los movimientos de ladera se sitGian en laderas
de valles que fueron modelados por aparatos gla-
ciares afinales del Pleistoceno (Garcia de Celis et
al., 2002). El limite de méximo avance aln no esta

Figura 3. Orientaciones de los movimientos de ladera de la
Omafia.
Figure 3. Landslide aspects.
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Figura 4. Sierra de las Pefias Negras y €l pueblo de Montrondo en el fondo de un valle glaciar. Se aprecian varias cicatrices de des-
lizamientos marcados en la ladera de solana de esta Sierra Panda.
Figure 4. Old gacial valley of Montrondo. Some landslides on the south-facing slope can be seen.
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Figura 5. Movimientos de ladera del invierno 2000-2001. Términos municipales de Murias de Paredesy Ridllo.
Figure 5. Landslides of the winter 2000-01 in the study area.
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Figura 6. Cuarcita con presencia de estrias hallada en el dep6-
sito dejado por un  movimiento de ladera.
Figure 6. Boulder of quartzite with glacial striations founded
inalandslide.

bien definido. De hecho, un pequefio deslizamien-
to aguas abgjo de Villanueva de Omafiaa 1.180 m.
y otro en Villaverde de Omafia a sdlo 1.153 m. han
puesto a descubierto material que sdlo ha podido
ser depositado por un glaciar (Fig. 6), en cotas alti-
tudinales donde hasta ahora no se pensaba que
podian haber llegado los hielos, y aunos 15 Km del
area hipotética de acumulacion.

Los movimientos de ladera se enmarcan por
tanto en un contexto geomorfol 4gico de paredes de
antiguas artesas glaciares donde fueron deposita-
dos espesores variables de till. Esto constituye un
dato importante a la hora de evaluar la inestabili-
dad de una ladera, pues este material constituye
una formacion superficial inestable y susceptible
de desembocar en deslizamientos (Corominas;
1989, 1990), y cuya influencia directa aparece en
buena parte de los movimientos de ladera que aqui
analizamos, como lo revela su presencia en nume-
rosos nichos de deslizamientos. Por otro lado, los
depdsitos de till aparecen recubiertos por depdsitos
solifluidales de probable origen periglaciar (Garcia
de Cdis, 1997). La génesis de esta formacion
superficial, a la que hemos denominado “supra-
till”, resultadificil de determinar, debido alainten-
sa dteracion antrépica que ha experimentado
(abancalado, arado, rellenado, eliminacién de ele-
mentos gruesos...). En la mayor parte de los casos
la superficie de ruptura de los deslizamientos coin-
cide con e contacto entre este material superficial
y €l till subyacente (Fig. 7). Otros autores han cons-
tatado la influencia de las aternancias de materia-

I h

Figura 7. Materia afectado por los movimientos de ladera.
Figure 7. The regolith concerned in the landslides.

les en la generacién de movimientos de ladera en
otros sectores de montafia, como es € caso de la
aternancia de areniscas y margas en las facies
Flysch del Pirineo Aragonés (Lorente et al., 2002).
Aqui el contraste también es claro, como se aprecia
en el andlisis granulométrico (Fig. 8): en el deposi-
to superficial el contenido de materiales finos es
mas elevado que en € till, lo que le otorga una
mayor capacidad de retencion de agua; €l contacto
con el material glaciar, donde la clasificacion gra
nulométrica estd dominada por |0s elementos grue-
sos, contribuye a aumentar e esfuerzo cortante
hasta que se supera la resistencia a corte, produ-
ciéndose el dedlizamiento a partir de esa disconti-
nuidad natural.

La pendiente media de |as laderas donde tienen
lugar los movimientos ronda los 30°, por tanto, se
ha requerido de fuertes pendientes, siempre por
encima de los 20° para que se desencadenasen
movimientos de ladera.

Por dltimo cabe sefialar que las precipitaciones
de ese invierno fueron inusualmente elevadas,
pudiéndolas calificar de histéricas. Y es que en 6
meses, desde octubre de 2000 a marzo de 2001, se
recogieron en la estacion pluviométrica de Murias
de Paredes un total de 1.982.3 mm, lo cual casi
duplicala precipitacion media anual de estalocali-
dad (de aproximadamente 950 mm), pero ademas de
elevadas fueron continuadas e intensas, con 9 dias
en que se superaron los 50 mm en 24 horas. Este
aporte extraordinario de agua hubo de tener gran
relevancia en el desencadenamiento de los desliza-
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Figura 8. Clasificacion granulométrica basica. Depdsito superficial (“supra-till”) v till.
Figure 8. Particle-size of superficial regolith and till.

mientos, al provocar la saturacion e inestabilizacion
de laformacién superficial. Lasinusuales precipita
ciones son la Unica explicacion de que se produjese
ese invierno un nimero tan elevado de deslizamien-
tos, por lo que € agua se revelacomo € agente prin-
cipal y factor desencadenante de todo € proceso.

3.3. Relacion de los movimientos de ladera con los
elementos del medio humano

Lamorfologiairregular, con rellanosy cambios
de pendiente, que hoy se aprecia en las laderas del
entorno de muchos de los pueblos de Omafia, se
debe al abancalamiento del terreno para acoger cul-

Figura 9. Dedlizamientos entre Montrondo y Murias de Paredes,
arrancando desde | os restos de antiguas terrazas de cultivo.
Figure 9. Landslides between Montrondo and Murias de
Paredes; the scar of the landslides begins on the old crops.

tivos de centeno destinados al autoconsumo y la
subsistencia (Cortizo et al., 1994). Los bancales,
que probablemente aprovechasen los pequefios
rellanos naturales de | 6bul os de solifluxidn, se con-
centraban en las partes medias y bajas de las lade-
ras de solana, las mas accesibles del entorno delos
pueblos. La sustitucion del modelo de agricultura
tradiciona en el contexto del acusado éxodo rural
a las ciudades y areas industrializadas, supuso €l
abandono de estos cultivos y de todas lastareas que
conllevan, incluido el mantenimiento periédico de
los bancales. Estos han sido el origen y punto de
arranque de préacticamente € 95% de los movi-
mientos de ladera identificados (Fig. 9 y Fig. 10).

Figura 10. Antiguo muro de bancal roto por un movimiento de
ladera cerca del Puerto de la Magdalena.
Figure 10. Old wall broken by a landslide, near Puerto de La
Magdalena.
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Existe, por tanto, una vinculacién muy estrecha,
casi unarelacion directa, entre los deslizamientosy
€l abandono del modelo tradicional de explotacién
del suelo (Fig. 11). Esta alteracion de los procesos
geomorfolégicos en las &reas marginales, especial-
mente los hidrolégicos y €l aumento de las tasas de
erosion, ya se han estudiado para otras éreas de
montafia del dmbito mediterraneo (Lasanta, 1996 y

2001). Ademas, se trata de bancales con rellano
plano, que son mas inestables que los que poseen
rellano en pendiente, a ser en el primer caso mayor
laateracion del perfil natural delaladera, como ha
quedado demostrado en otros estudios (Romero
Martin et al., 1994).

Lacubiertavegetal en estos sectores eslapropia
de éreas afectadas por el abandono y en proceso de

LiH

Figura 11. Comparacion de la ocupacion del espacio en un sector de la comarca en 1956 (arriba), donde se aprecia en los tonos cla
ros la abundancia de cultivos en bancales que pueblan las laderas de solana, y en el 2001 (abajo) con los mismos cultivos totalmen-
te abandonados. L os puntos representan |os movimientos de ladera que tuvieron lugar en el invierno de 2000-2001 en esas laderas.
Figure 11. Up: A part of the study area in 1956, the light colors shows the crops on the south-facing slopes. Down: the same area in
2001, the crops were abandonated around the 60’s; the red points shows the landslides of the winter 2000-01 on this slopes.
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recolonizacion vegetal, estando caracterizado por €
predominio de un pastizal basto con regeneracion
de matorral, y con claros sintomas de recuperacién
del rebollar (Quercus pyrenaica Wild). La protec-
cion que pudo ofrecer la cubierta vegetal ante los
deslizamientos fue escasa. La ausencia de unafor-
macion arbérea de entidad puede considerarse otro
factor que coadyuva alainestabilidad, o a menos
que no lareduce, dado que no se han encontrado
movimientos de ladera en sectores donde e rebollar
esté consolidado como formacion vegetal detalla
arborea. Los incendios forestales que se siguen pro-
vocando de forma periddica en la Omafia, retrasan
larecuperacion del rebollar, por lo que la efectivi-
dad de la cubierta vegetal como protectora ante la
erosion se ve reducida de forma constante.

El proceso puede entenderse como una tenden-
cia de la ladera a reequilibrarse de forma natural,
siendo los movimientos de ladera una expresion de
esta busqueda del perfil de equilibrio en unas ver-
tientes que lo perdieron con anterioridad. Podria
decirse que se trata de una reaccion geomorfol 6gi-
ca aun proceso humano de ocupacion y abandono
del suelo activada climéticamente por un periodo
de precipitaciones excepcionales.

3.4. Dimensiones y tipologia de los movimientos de
ladera

La mayoria de los movimientos de ladera fue-
ron de escasa entidad, siendo su concentracion en
el espacio y en el tiempo el rasgo que cabe destacar
por su interés 'y singularidad. Se ha encuadrado al
conjunto de movimientos de ladera acaecidos en la
Omafia bajo la tipologia general de deslizamientos
traslacionales o trandational dlide (Corominas,
1989), y dentro de éstos podrian individualizarse
como deslizamientos de suelos o slab slide (Dikau
etal., 1996), y que vulgarmente son conocidos en

la comarca como argayos o movidas. Las constan-
tes y cuantiosas lluvias de este invierno, contribu-
yeron a la saturacién de agua de la formacion
superficial, hasta provocar unarupturao cicatriz en
el contacto del depdsito superficia y € till infraya
cente, que se revel6 como la discontinuidad nece-
saria para que tengan lugar estos deslizamientos; 1o
gue unido a los cambios bruscos de pendiente de
estas |aderas abancal adas activé todo € mecanismo
gue desembocd en la caida de paguetes de regolito
alo largo de un tramo de ladera. En la mayoria de
los casos o que ocurri6 fue la caida de un paquete
planar de material que se desliza desde su lugar de
origen y que puede quedar depositado bien al pie
del nicho resultante de laruptura o en un rellano de
otro bancal, es decir, cuando no existe suficiente
pendiente para que se desplace ladera abajo. Pero si
existe pendiente suficiente, y dada la saturacién de
agua de laformacion, puede dedlizarse en formade
flujo detierrahasta que alcanzaun rellano donde se
detiene o llegar incluso hasta e fondo de valle
(shallow landslides que evolucionan hacia mud -
flows). Ademas, en este deslizamiento ladera abajo
puede incluso provocar otro deslizamiento en los
bancales inferiores, como muestran las alineacio-
nes en la vertical de dos o incluso tres dedliza-
mientos. También el material movilizado por un
deslizamiento puede encontrarse en su camino, con
una vaguada o cauce natural y candlizarse de este
modo en forma de flujo de derrubios aguas abajo.
L os deslizamientos se han divido en seis grupos
(Tabla 2). Esta division se ha hecho teniendo en
cuenta & material que se movilizo, diferenciando
entre deslizamiento detierrasy de derrubios; delas
dimensiones del deslizamiento, pudiendo hablar de
tamafios pequefios y medianos; y también de s
existié 0 no un flujo ladera abajo o canaizado de
entidad suficiente. Se han considerado de tamafio
pequefio aquellos deslizamientos que tienen una

Tabla 2. Tiposy nimero de movimientos de ladera ocurridos en Omaria durante €l invierno 2000-2001.
Table 2. Types and number of the landslides during the winter 2000-01 in the Omafia region.

Tipo de movimiento Ne %

Deslizamiento pequefio con acumulacion al pie 66 441
Deslizamiento pequefio mas flujo significativo 41 27,6
Dedlizamiento medino con acumulacién al pie 6 41
Deslizamiento mediano més flujo significativo 26 17,2
Deslizamiento de derrubios 2 14
Movimiento complejo: deslizamiento més flujo de derrubios 8 55
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anchura de la cicatriz inferior o igual a 10 metros
(se trata de un umbral orientativo y puramente
cuantitativo que se ha considerado el més adecua-
do teniendo en cuenta los valores medios, que nos
permita una caracterizacion general del conjunto
de dedlizamientos) y cuya profundidad suele ser
menor de un metro, por lo que la cantidad de mate-
rial movilizado es escasa (entre 10 y 20mq); mien-
tras que parael resto de los deslizamientos, con una
cicatriz de anchura mayor a 10 metros y profundi-
dad en torno a un metro se les otorga el tamarfio de
medianos, con unos volUmenes de material movili-
zado que oscilaentre 20 y 90n?. Para que exista un
flujo significativo el material desplazado tiene que
recorrer al menos 15 metros desde la base del
nicho, de lo contrario se agrupara bajo la denomi-
nacion de deslizamiento con acumulacion al pie.

3.5. Peligrosidad natural y situaciones de riesgo
asociadas a los movimientos de ladera

Teniendo en cuenta las reducidas dimensiones
de lamayor parte de los deslizamientos (los desli-
zamientos pequefios suponen més del 70% del total)
y € hecho de que tuvieran lugar en areas afectadas
por el abandono, la peligrosidad y el riesgo natural,
en términos generales, no son muy elevados. Los
dafios més resefiables fueron la rotura de antiguos
muros que protegian los bancales, la ocupacion de
los prados de fondo de valle por € coluvidn, e corte
parcial y temporal de algunos caminos vecinalesy
algunas carreteras secundarias afectadas por la
invasion de tierra en la calzada, 10 que supuso su
corte temporal al tréfico de vehiculos.

Lamayor peligrosidad natural, generadora de un
riesgo natural significativo, aparece en aquellos des-
lizamientos que son canalizados en flujo de derru-
bios, en los casos en los que el cauce natural en el
gue setrasporta el material se cruzaen su trayecto-
ria con un nicleo de poblacién o cuaquier otra
infraestructura humana que se puede ver seriamente
afectada, como de hecho ocurrié en Villanueva de
Omafia (Fig. 12). Cerca de Fasgar alguno de estos
movimientos complejos fue de grandes dimensio-
nes, con cicatrices que superaban los 50 metros de
anchuray los 2 metros de espesor, y que llegaron a
movilizar cerca de 600m® de material, generando
situaciones severas de riesgo natural.

El estudioy laprediccion de la canalizacion del
material de un deslizamiento en cursos fluvialesya

ha sido sefialada como uno de los problemas basi-
cos en e estudio de riesgos naturales asociados a
inestabilidad de laderas (Lorente et al., 2003). De
esta forma se pueden considerar como éareas de
riesgo natural por movimientos de ladera a ague-
Ilos canales de desagiie y conos de deyeccion delas
incisiones fluvio-torrenciales de la Omariia Alta,
gue cuenten con la presencia de cursos de agua per-
manentes o estacionales, y que se encuentren flan-
gueadas por sectores susceptibles a sufrir este tipo
de deslizamientos traslacional es, es decir, por lade
ras de mas de 20° de pendiente, abancaladas para
antiguos cultivos hoy abandonados, y en las que
haya depositos de till y recubrimientos superficia-
les de tipo solifluidal.

4. Conclusiones

Los dedlizamientos se sittan en las laderas de
|os valles de cabeceradel Omaria, por tanto, en sec-
tores de considerable dtitud, fundamentalmente
entre los 1.300 y 1.500 m., y més concretamente a
las partes medias y bajas de las laderas de solana.
Estos valles de cabecera estuvieron ocupados por
aparatos glaciares que depositaron en las laderas
distintos espesores de till. Esos depdsitos de till
fueron recubiertos con posterioridad por una for-
macién superficial de probable origen periglaciar y
dindmica solifluidal, caracteristica de buena parte
de las laderas de la Omafia Alta. La combinacion
de ambos tipos de regolitos es, en un contexto de
saturacién de agua, de por si inestable pues a
aumentar €l esfuerzo cortante y perderse cohesion
en este material se produce la rupturaen el contac-
to dd till con €l deposito superficial. Los dedliza
mientos también coinciden con laderas abancala
das para antiguos cultivos, abandonadas desde los
afos 60. La irregularidad que estos bancales supo-
nen en el perfil de las laderas es otro factor que ha
contribuido alaaparicién delos deslizamientos. La
ausencia de mantenimiento de los bancales debida
al abandono dgjavialibre paraquelas laderas recu-
peren sus perfiles de equilibrio.

Estos deslizamientos traslacional es fueron més
bien peguefios y superficiales (apenas pasaron de
los 10 metros de anchura'y 1 metro de profundi-
dad), aunque no faltaron casos en los que, con la
canalizacion del material desplazado en € seno de
unos arroyos con elevada capacidad de carga dados
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1 - Deslizamiento traslaci onal,

2.- Colapso de lamasa declizada al caer al

2, " ¥
I/cauce del arroyo e intcio del flujo de
LA derrubios. El flujo wiscoso choca contra un

Figura 5. Movimiento complejo de deslizamiento
mas flujo de derrubios en Villanueva de Omafla,
Generacidn de tiezgo natural,

afl oramiento rocese de la ladera de
enfrente; Los derrubios tapizan la ladera
hasta unos seis metros por encima del
cauce, ¢ indican una anchura del flujo de
uties quince metros

Z- El flye choca contra un nuevo
afloramiento rocose v pierde gran parte de
la masa y la energia Los derrubtos tapizan
la- ladera hasta’ unos oche tnetros por
encima del cauce.

4 - El flujo se canaliza por el cauce del arroyo,
perdiendo fuerza al dejar parte de su carga
depositade a ambos lades del cauce. Los
derrubtos de las margenes indican un flujo de
una anchura media de unos ocho metros v una
altura de dos atres metros.

5.~ El flujo obstruye el drenaje transversal de
la carretera v ze forma un represamiento. El
agua cargada de derrubios fluye por encima
de la carretera. Inundacién de establos w
wviviendas cercanas

Dimensiones del deslizamiento:

- Anchura de la cicatriz 19.5m.

- Altura mazima de la cicatriz 1m

- Otientacidn O 30, Altitnd 1285m.

- Longitud del nicho 25m

- Pendiente del niche 30°

- Aflora el sustrate de przarras en el nicho.

- El flujo desde la base del nicho hasta el
arroye tenia una anchura de 24 m ¥ una
longitud de 26 m, deslizandose por una
pendiente de 332

- Be produjo el & de diciembre de 2000
Precipitacion ese diade 81 6 mm

Figura 12. Movimiento complejo de deslizamiento mas flujo de derrubios en Villanueva de Omafia. Generacion de riesgo natural.
Figure 12. Landslide and mud flow near the village of Villanueva de Omafia. Risk situation.

los caudales altos de este invierno, seincrement6 la
peligrosidad natural.

En definitiva, existe una relacién directa entre
los movimientos de ladera y las precipitaciones,
pero aln siendo € factor principal de todo el pro-
ceso no fue el Unico elemento a tener en cuenta.
Las lluvias fueron un dinamizador de un escenario
geogréfico previo, un contexto de partida, que

ponia unas condiciones favorables a desencadena-
miento de este conjunto de movimientos de ladera.
Es decir, no existe una dnica vinculacion entre
inestabilidad de laderas y unas condiciones meteo-
rolégicas que explique todo el proceso, sino que
hay que atender a otros aspectos del medio para
analizar de forma més rigurosa los movimientos de
ladera ocurridos y lo que €ello representa.
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