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1 INTRODUCCIÓN 

La actividad 2.1.1 del GT 2 de RISKCOAST tiene como finalidad presentar 

un informe sobre los inventarios de movimientos del terreno existentes en las 

zonas de estudio seleccionadas dentro del territorio SUDOE de España. Estas 

zonas son la provincia de Granada (Comunidad Autónoma de Andalucía) y la 

isla de Mallorca (Islas Baleares). En el presente informe, se abarcarán los 

inventarios existentes en la provincia de Granada. El informe va acompañado de 

una serie de mapas y figuras que ayudan a la comprensión de su contenido. El 

informe va acompañado de una serie de mapas y figuras que ayudan a la 

comprensión de su contenido.  

Las primeras investigaciones sobre los movimientos del terreno o de ladera 

en la provincia de Granada fueron los trabajos de Macau (1962) y Macau (1963), 

en los que se presenta un mapa-inventario provincial a escala 1:200.000 y una 

memoria descriptiva de zonas en las que se documentaron problemas de 

inestabilidad en las laderas, así como daños y reparaciones en consecuencia de 

ello. Esta primera información señala que los movimientos de ladera ocurren con 

especial frecuencia en la franja meridional de La Alpujarra y la Costa Granadina.  

Años después, en 1987, se publica el Mapa de Movimientos del Terreno de 

la provincia de Granada a escala 1:100000 (MOPU, 1987). Además, se realiza 

una primera estimación de la incidencia de los movimientos de ladera en España, 

en la cual se asigna a la mayor parte de la provincia de Granada multitud de 

áreas con un porcentaje desde 30% hasta 60% de incidencia por inestabilidad 

de laderas. 

El desarrollo por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) del Mapa 

Geológico de España (MAGNA) a 1:50.000 por el Instituto Geológico y Minero 

de España permitió que en algunas de las hojas de la provincia de Granada se 

mencionase o incluso se incorporasen a la cartografía indicios de movimientos 

de ladera. Esto tan solo ocurre en 5 hojas (991 Iznalloz, 1010 La Peza, 1008 

Montefrío, 1009 Granada y 1025 Loja) de las 25 que componen la provincia de 
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Granada. Por lo que, en general, el MAGNA 1:50.000 no recoge la dinámica de 

movimientos de ladera como unidad cartografiable. Por el contrario, el Mapa 

Geotécnico General de España a escala 1:200.000, también desarrollado por el 

IGME, ofrece información más amplia referente a las zonas inestables, 

distinguiéndose tres dominios o regiones en la provincia de Granada a los que 

se les atribuye un grado más alto o bajo de incidencia por procesos de 

inestabilidad. 

A partir de los años 80 y hasta la actualidad, se inicia la publicación de 

resultados de las investigaciones realizadas por distintos grupos de la 

Universidad de Granada sobre inestabilidad de laderas en la provincia. La 

mayoría de los trabajos se centran en casos o movimientos de ladera específicos 

e investigaciones detalladas sobre un sector reducido. Algunos ejemplos son los 

trabajos realizados por Chacón (1983), Chacón (1988), Chacón y López-Galindo 

(1988), Chacón y Rodríguez (1988) o Mateos y Ferrer (1994). Asimismo, se 

realizan tesis doctorales especializadas en distintas áreas de la provincia: 

Irigaray (1995), Fernández del Castillo (2001) y El Hamdouni (2002). Toda esta 

recopilación bibliográfica y cartográfica se recopila, posteriormente, en el Atlas 

sobre “Los movimientos de ladera de la provincia de Granada” (Chacón et al. 

2007). A raíz de estos trabajos, se han aplicado posteriormente otro tipo de 

análisis, tales como análisis de susceptibilidad (Jiménez-Perálvarez, 2011). 

Durante la última década, la mayoría de los trabajos se han focalizado en la 

aplicación de nuevas técnicas, tales como interferometría de satélite radar, 

fotogrametría con drones o LIDAR, para la monitorización de movimientos de 

ladera, especialmente aquellos que afectan a infraestructuras o urbanizaciones. 

Algunas de las zonas abarcadas en estos trabajos son La Alpujarra (Fernández 

et al. 2017), la costa de Granada (Mateos et al. 2017, Galve et al. 2017) y otras 

zonas del interior de la provincia, como el embalse de Rules (Reyes-Carmona et 

al. 2020). 

Todos estos antecedentes llevan a que la provincia de Granada haya sido 

seleccionada como una de las zonas de estudio del proyecto RISKCOAST. 
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2 CONTEXTO GEOGRÁFICO Y GEOLÓGICO 

La provincia de Granada se ubica en el sureste de España y pertenece a la 

comunidad autónoma -y región SUDOE (código ES614)- de Andalucía. Su 

superficie es de 12,635 km2 y su población es 914,678 habitantes. Los 

principales núcleos de población son Granada capital y su Área Metropolitana 

(55%), la Costa Granadina (10,5%) con los municipios de Motril y Almuñécar, 

segundo y tercer núcleos de población provincial respectivamente tras la capital, 

y las zonas interiores de Guadix, Baza y Loja. El pico más alto de la Península 

Ibérica, el Mulhacén (3,482 m) está situado en la provincia de Granada, en el 

Parque Nacional de Sierra Nevada. 

Geológicamente, la provincia de Granada está ubicada en el sector central 

de la Cordillera Bética, la cual corresponde al segmento más occidental del 

cinturón orogénico alpino. Los tres dominios geológicos béticos que se 

encuentran en la provincia de Granada son los siguientes (Vera, 2004) (Figura 

1): 

- Las Zonas Externas, formadas por sucesiones de rocas sedimentarias 

deformadas de edad Triásico hasta Mioceno. Las litologías más 

abundantes son las calizas del Jurásico y las margas del Cretácico. Se 

localizan al norte y oeste de la provincia de Granada. 

- Las Zonas Internas, formadas por rocas mayoritariamente metamórficas 

de edad Paleozoico hasta Triásico. Se diferencian tres complejos 

tectónicos superpuestos: el Nevado-Filábride, el Alpujárride y el 

Maláguide. El Complejo Nevado-Filábride aflora en las zonas más altas 

de Sierra Nevada y está compuesto por micaesquistos, cuarcitas, gneises 

y anfibolitas. El Complejo Alpujárride se distribuye por toda La Alpujarra y 

Costa Granadina y está compuesto por filitas, micaesquistos y mármoles. 

- Las Cuencas Neógeno-Cuaternarias, desarrolladas en el contacto entre 

Zonas Internas y Externas durante las etapas tardías de la deformación 

alpina desde el Neógeno hasta la actualidad. Están formadas por 

sucesiones de rocas sedimentarias detríticas. Las cuencas que se 
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encuentran en la provincia de Granada son la propia Cuenca de Granada 

y la Cuenca de Guadix-Baza. 

La deformación principal de la cordillera Bética comenzó en el Mioceno 

inferior e implica, inicialmente, un desplazamiento hacia el oeste del Dominio 

de Alborán (Complejo Alpujárride + Complejo Maláguide) que colisionó con 

el paleomargen sudeste del macizo Ibérico y Zonas Externas, provocando su 

deformación (e. g. Balanyá y García-Dueñas, 1987; Platt et al., 2013 y 

referencias en su interior). El Complejo Nevado-Filábride sería parte del 

basamento del paleomargen del Macizo Ibérico que subdujo bajo el Dominio 

de Alborán (Gómez-Pugnaire et al., 2012). Los relieves actuales se 

generaron principalmente a partir del Tortoniense como resultado de una 

compresión y extensión perpendicular asociada, ligada a la convergencia 

oblicua entre las placas tectónicas de África e Iberia (Galindo-Zaldívar et al., 

2015). Los diferentes procesos de deformación generaron la exhumación y 

deformación de las rocas metamórficas de las Zonas Internas, que continúa 

hasta la actualidad (Morales et al., 1990; Martínez-Martínez et al., 2006).  Así, 

los procesos de compresión generaron grandes antiformes que se 

corresponden con los relieves mayores, como Sierra Nevada y sinformes 

correspondientes asociados a cuencas o depresiones, como la Cuenca de 

Granada, donde se depositaron los materiales Neógeno-Cuaternarios. 
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Figura 1. Mapa de los principales dominios geológicos de la Cordillera Bética (sur de 
España) y localización de la provincia de Granada. 

 

 

3 INVENTARIO DE MOVIMIENTOS DE LADERA EN LA 

PROVINCIA DE GRANADA 

3.1 La base de datos MOVES (IGME) 

La base de datos de movimientos del terreno en España BS-MOVES, 

contiene movimientos del terreno de origen geológico gravitacional que afectan 

al territorio español. La gestión de esta base de datos está en manos del Instituto 

Geológico y Minero de España y fue elaborada en el año 2016. Se incluyen en 

ella movimientos de ladera como deslizamientos, desprendimientos, flujos, 

movimientos verticales como subsidencia, colapsos, expansividad y 

deslizamientos submarinos. No incluye movimientos de origen tectónico, como 

los producidos por terremotos o de origen volcánico. 
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La base de datos BS-MOVES recopila, por un lado, información referida a 

la descripción de las características propias intrínsecas del movimiento del 

terreno y, por otro lado, información referida a los factores desencadenantes de 

los movimientos.  

La información básica e imprescindible de la base de datos MOVES es la 

siguiente: 

- Tipo de movimiento: desprendimiento, deslizamiento, expansión lateral, 

flujo, movimientos verticales (subsidencia, colapso), etc. 

- Material: roca, derrubio, tierra. 

- Distribución de la actividad: constante, retrogresivo, multidireccional, etc. 

- Estado de actividad: activo, reactivado, latente o dormido, estabilizado, 

relicto, etc. 

- Método utilizado para determinación del movimiento y su actividad: 

fotointerpretación, estudios de campo, monitorización, datos históricos, 

etc. 

Además, la BS-MOVES contiene otras capas de información más detallada 

obtenida mediante estudios específicos, tales como litología (rocas 

carbonatadas, rocas básicas, rocas metamórficas con foliación, etc.), litotecnia 

(roca blanda, roca dura, suelo granular, etc.), estructura (masiva, estratificada, 

fracturada, etc.), tipo de discontinuidad (falla, diaclasa, etc.), orientación de las 

discontinuidades y alteración, así como usos del suelo asociados al movimiento 

del terreno. 

 

3.2 Mapa inventario de movimientos de ladera 

En el presente informe se presenta la información recopilada de la base de 

datos MOVES referida exclusivamente al tipo de movimiento del terreno en 

la provincia de Granada. Esta información se ilustra en mapas que muestran la 

distribución espacial y tipología, con distintos colores y/o simbología, de cada 

movimiento del terreno cartografiado.  
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Figura 2. Mapa de movimientos de ladera en la provincia de Granada realizado a partir de 
la información de polígonos de la base de datos MOVES. 
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Figura 3. Mapa de movimientos de ladera en la provincia de Granada realizado a partir de 
la información de puntos de la base de datos MOVES. 

 

La información obtenida de la base de datos MOVES para la provincia de 

Granada se corresponde con: 

- Información de polígonos. Movimientos del terreno cuya masa deslizada 

ha sido cartografiada y delimitada espacialmente (Figura 2). Se han 

documentado un total de 736 movimientos del terreno de los cuales 39 

son desprendimientos (5%), 364 son deslizamientos (50%) y 333 son 

flujos (45%) (Figura 4). 
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- Información de puntos. Movimientos del terreno cuya extensión no ha sido 

delimitada, pero se conoce la existencia de inestabilidad y/o se han 

documentado eventos en la zona en cuestión (Figura 3). Se han 

documentado un total de 5646 movimientos del terreno de los cuales 1034 

son desprendimientos (19%), 1759 son deslizamientos (31%) y 2849 son 

flujos (50%) (Figura 4). 

 

Figura 4. Mapa de movimientos del terreno en la provincia de Granada realizado a partir 
de la información de puntos de la base de datos MOVES. 

 

Los datos conjuntos de polígonos y puntos indican que los flujos (50%) 

seguidos de los deslizamientos (33%) son las tipologías predominantes en la 

provincia de Granada. Los flujos abundan en las series arenosas y limosas 

menos coherentes de las Cuencas Neógeno-Cuaternarias, así como en el 

contacto entre estos materiales con los del Complejo Alpujárride (Zonas 

Internas). También se generan flujos asociados a las series margosas del 

Cretácico de las Zonas Externas y en menor medida, se generan flujos en los 

esquistos y filitas alpujárrides (cuando se encuentran muy alteradas) en las 

laderas y barrancos de Sierra Nevada. Los deslizamientos, tanto rotacionales 

como traslacionales, abundan en las Zonas Internas; concretamente en el 

Complejo Alpujárride, asociados a los contactos litológicos entre las rocas 

carbonatadas y las filitas de dicho complejo. También son abundantes en los 

materiales de las cuencas Neógeno-Cuaternarias, entre las que abundan 

materiales arcillo-limosos sobre los que se deslizan materiales más compactos 
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como calcarenitas o conglomerados cementados. Los desprendimientos se 

concentran en los escarpes de las laderas de Sierra Nevada, que están 

afectadas por procesos de gelifracción intensos por encima de los 2100 metros 

y por una fuerte erosión fluvial que favorece los descalces y consecuente caída 

de rocas. También son frecuentes en las rocas carbonadas jurásicas de las 

Zonas Externas. 

 

4 EVALUACIÓN DE DAÑOS DERIVADOS DE LOS 

MOVIMIENTOS DE LADERA 

Desde principios del siglo XX, han tenido lugar varios periodos lluviosos que 

ha dado lugar a movimientos en masa, muy frecuentemente de tipo de flujo, y 

que han generado y generan daños de forma sistemática en determinadas 

localizaciones. Así, se reconocen zonas inestables en la Costa de Granada de 

cierta amplitud entre las localidades litorales de Calahonda y Castell de Ferro, 

así como en la Rábita, que afectan a la carretera nacional N-340. Asimismo, 

desde La Herradura hasta Salobreña existen numerosos indicios de inestabilidad 

de ladera (en algunos casos, deslizamientos cartografiados) en multitud de 

laderas costeras y que afectan a urbanizaciones conocidas tales como 

Cármenes del Mar, Marina del Este, Alfamar, Monte Almendros y Costa Aguilera. 

Estas urbanizaciones se construyeron, en su mayoría, durante los años 90 y 

especialmente en la última década, sus viviendas y carreteras han sufrido 

numerosos daños (grietas, hundimientos). Destaca el caso de la urbanización de 

Cármenes del Mar, envuelta en un proceso judicial desde octubre de 2013. En 

noviembre de 2015, 42 viviendas tuvieron que ser evacuadas y actualmente, 

parte de la urbanización está desalojada y numerosas viviendas presentan 

graves daños estructurales (Mateos et al. 2017).  

En el interior de la provincia de Granada, destacan los daños conocidos en 

la carretera de La Alpujarra en localidades alpujarreñas tan conocidas como 

Lanjarón, Órgiva, Carataunas o Trevélez. También son conocidos los daños en 

las carreteras del tramo del barranco de Torvizcón y del río Guadalfeo. En este 

último caso, la carretera nacional N-323 se ve continuamente afectada en el 
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tramo de Ízbor-Vélez de Benaudalla en su paso por el Embalse de Rules, por 

hundimientos, grietas y baches; siendo necesario el continuo reasfaltado de la 

misma. En el entorno del Embalse de Rules, además, existen varios 

deslizamientos que afectan a la autovía A-44, principal vía que conecta la Costa 

de Granada con la capital granadina, y cuya construcción fue especialmente 

dificultosa debido a los problemas por inestabilidad de las laderas. Dada la gran 

cantidad de reparaciones necesarias durante su construcción, este tramo de 

autovía resultó ser el tramo de autovía más caro de España en el momento de 

su inauguración, en 2009. Otro caso conocido del interior de la provincia es el 

deslizamiento de Diezma, que al reactivarse en 2001 movilizó una colada de 

barro que afectó a la autovía A-92 en el tramo Granada-Guadix. En la actualidad, 

la apertura de grietas se mantiene en la cabecera del deslizamiento, en una 

ladera cuya estabilidad se ha corregido junto al trazado de la autovía. En la 

Figura 5, se muestran algunos ejemplos significativos de movimientos de ladera 

en la provincia de Granada. 

 

Fig. 5. Ejemplos significativos de movimientos de ladera en la provincia de Granada 
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5 CONCLUSIONES 

La provincia de Granada es muy montañosa y con una compleja geología 

resultado de la orogenia Alpina. Estas características determinan una gran 

proliferación y recurrencia de los movimientos de ladera de todas las tipologías 

posibles. La base de datos recoge 5646 eventos distribuidos principalmente en 

Sierra Nevada y su contorno, las mayores elevaciones de la Península Ibérica.  

Los flujos son el tipo de movimiento de ladera más abundante de la provincia 

de Granada. Estos tienen lugar en los materiales menos competentes, como 

arenas y limos y se generan, principalmente, en el contacto entre Zonas Internas 

y las cuencas neógenas. Los deslizamientos son la tipología más abundante tras 

los flujos y se generan, de forma más abundante, en las Zonas Internas y muy 

especialmente en la orla del Alpujárride. Los desprendimientos suponen una 

minoría dentro del total inventariado de movimientos de ladera. 
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