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RESUMEN 
 
En el marco de la cartografía de susceptibilidad a los movimientos de ladera a nivel europeo, 
dentro de la Estrategia Temática para la Protección del Suelo de la Unión Europea, se ha 
realizado un inventario de movimientos de ladera de España, denominado ALISSA. Dicho 
inventario se ha creado principalmente a partir de la recolección y análisis de una gran 
cantidad de documentos de diverso tipo y en diferentes idiomas y la georreferenciación hasta 
la fecha de más de 8200 centroides de movimientos en laderas naturales, localizados con 
gran precisión y ampliamente distribuidos geográficamente en las zonas más propensas a la 
inestabilidad de laderas. Además de la localización, cada registro en la base de datos incluye 
una serie de propiedades de los movimientos, siendo así el inventario de gran utilidad para la 
zonificación de movimientos de ladera a ciertas escalas y otros estudios. 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Un inventario de movimientos de ladera (landslide inventory o landslide database) se puede 
considerar como un archivo conteniendo la localización geográfica y un conjunto de 
propiedades o atributos de los movimientos actuales u ocurridos en el pasado (Hervás, 2013). 
Dichos inventarios son esenciales en la zonificación de susceptibilidad, peligrosidad o riesgo 
por dichos fenómenos para la ordenación del territorio y la gestión de riesgos (Fell et al., 
2008), así como en la planificación de obras de ingeniería. 
 
El inventario de movimientos de ladera de España ALISSA (Abridged Landslide Inventory of 
Spain for Susceptibility Assessment) nace de la necesidad de completar la base de datos 
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europea de movimientos utilizada en la elaboración del Mapa Europeo de Susceptibilidad a 
los Movimientos de Ladera ELSUS (European Landslide Susceptibility Map, Günther et al., 
2014), realizado en el marco de la Estrategia Temática para la Protección del Suelo de la 
Unión Europea (CE, 2006), en los países donde no existía un inventario o no estaba 
disponible (Van Den Eeckhaut y Hervás, 2012a,b). 
 
Una versión preliminar de ALISSA, conteniendo un número de movimientos reducido y sin 
diferenciación tipológica, se utilizó para la realización de la primera versión de ELSUS, 
accesible desde 2013 en la web del European Soil Data Centre (ESDAC; JRC, en línea). Una 
versión con mayor número de movimientos y la incorporación de algunas propiedades o 
atributos, se utilizó posteriormente en la elaboración de una versión más precisa de ELSUS 
(Günther et al., 2015).  
 
ALISSA incluye sólo movimientos de ladera considerados en el sentido de landslide(s) de 
Cruden (1991), traducido como el movimiento de una masa de roca, tierra o derrubios ladera 
abajo. Debido a su objetivo principal, si bien no único, de producción de mapas de zonificación 
de movimientos a escalas medias a pequeñas, el inventario engloba sólo movimientos en laderas 
naturales. Quedan así excluidas las inestabilidades en taludes artificiales y terraplenes en vías de 
comunicación, edificación, presas, canteras, cortas mineras, escombreras y vertederos, excepto 
cuando corresponden a una reactivación total o parcial de un movimiento antiguo de la ladera, 
ya que su susceptibilidad depende de factores geoambientales muy locales, generalmente 
poco correlacionables con los factores y datos considerados normalmente a escalas regional, 
nacional o europea. Tampoco se incluyen en el inventario movimientos pequeños, tales como 
deslizamientos y flujos con una longitud de muy pocas decenas de metros, o pequeños 
desprendimientos de rocas, excepto cuando han causado graves daños, o los antiguos mega-
deslizamientos o mega-avalanchas de derrubios de flanco insular de Canarias.  
 
 
2. METODOLOGÍA 
 
El inventario de movimientos de ladera ALISSA se ha realizado de forma iterativa, 
principalmente mediante la recolección y análisis de documentación procedente de diversas 
fuentes en diferentes idiomas, y su localización, verificación-validación y georreferenciación 
utilizando Google Earth e imágenes y mapas de base de servicios WMS, así como 
herramientas GIS y de hoja de cálculo para la creación de la base de datos actual, según se 
ilustra en la Figura 1. 
 
 
2.1 Recolección de datos 
 
En primer lugar se ha diseñado un procedimiento de búsqueda de documentación, seguido por 
una evaluación rápida de ésta y su análisis pormenorizado cuando procede. Se ha creado así 
un archivo de más de 14.000 documentos de diversa utilidad en formato digital o impreso, 
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conteniendo artículos, comunicaciones y monografías científicas; mapas geotemáticos o 
geocientíficos de diversa naturaleza; noticias en medios de comunicación y redes sociales; 
informes técnicos y otros documentos en la web, en diversos idiomas (castellano, inglés, 
catalán, francés y, en menor medida, italiano, gallego y sueco). También se han utilizado 
trabajos inéditos y observaciones de campo del autor del inventario. Este procedimiento se ha 
repetido en varias ocasiones para diversas actualizaciones del inventario. 
 

 
Figura 1. Metodología esquemática del actual inventario de movimientos de ladera (MDL) de España ALISSA 

 
Cabe destacar la gran diversidad existente en la documentación analizada en cuanto a 
precisión, calidad y contenido de información sobre movimientos de ladera. Ello depende 
principalmente de los objetivos del trabajo realizado o la información recogida, la formación 
y experiencia del analista o informador y los recursos disponibles. Todo ello influye, entre 
otras cosas, en la mayor o menor dificultad a la hora de localizar las inestabilidades y 
clasificarlas tipológicamente para ALISSA. En concreto, se ha encontrado una gran 
disparidad de terminología relativa a los movimientos de ladera, a menudo imprecisa o 
inapropiada, no sólo en noticias de prensa y redes sociales, sino también en trabajos 
científicos, sobre todo en mapas geotemáticos, especialmente en los más antiguos. Muchos de 
estos mapas, además, no consideran ciertos tipos de movimientos de ladera, como los 
desprendimientos o las corrientes de derrubios. Por otra parte, a veces no existe una 
correspondencia inequívoca entre la terminología utilizada en diferentes idiomas.  
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2.2 Localización de los movimientos de ladera 
 
La inmensa mayoría de los movimientos en laderas naturales incluidos en la documentación 
analizada se han localizado principalmente en imágenes tridimensionales multitemporales de 
Google Earth. A continuación se ha verificado su existencia (si el movimiento es aún 
identificable y las imágenes son de buena calidad) y, en caso de validación, se han 
georreferenciado sus centroides, siempre en Google Earth, con una precisión planimétrica 
generalmente superior a 100 m. Dicha precisión depende de las posibles diferencias en la 
registración espacial de las imágenes de diversas fechas en Google Earth, así como de las 
ligeras imprecisiones de georreferenciación propias de dicha herramienta. Para la localización 
de los movimientos y sus centroides también se han utilizado otros visores web (WMS) de 
imágenes aéreas o satelitales y mapas, como IBERPIX (IGN, en línea), SIGPAC (Ministerio 
de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, en línea) y algunos visores de organismos 
cartográficos autonómicos, especialmente en zonas donde la calidad (resolución espacial e 
iluminación) de las imágenes disponibles en Google Earth no es aún apropiada. Asimismo, se 
han utilizado a veces fotografías terrestres disponibles online para la validación de los 
movimientos y su clasificación tipológica (ver Figura 1). El proceso de verificación-
validación conlleva el rechazo del supuesto movimiento sólo cuando no se aprecian en las 
imágenes condiciones objetivas de que pueda serlo realmente.  
 
Como regla general, se ha establecido en Google Earth una separación mínima entre centroides 
inventariables de 100 m, que tiene en cuenta las pequeñas limitaciones cartográficas de dicha 
herramienta anteriormente mencionadas. Dicha distancia considera también la posible, aunque 
pequeña, imprecisión en la localización del punto central dentro de movimientos de grandes 
dimensiones, con el fin de evitar posibles duplicidades en el inventario y de no registrar 
movimientos en exceso en casos como los de desprendimientos generalizados en algunos 
cantiles, los movimientos coalescentes, o casi, y las reactivaciones parciales en el interior de 
movimientos más antiguos de grandes dimensiones, que puedan sopesar demasiado en la 
evaluación de la susceptibilidad en dichas zonas con respecto a otras peor documentadas.  
 
Por otra parte, el proceso de localización y validación de los movimientos en Google Earth 
comporta en ocasiones su reposicionamiento o reclasificación tipológica si es necesario, 
resolviendo también, si es posible, las discrepancias que a este respecto existen a veces entre 
distintos documentos de la misma zona. 
 
 
2.3 Construcción de la base de datos 
 
Dentro del archivo con la localización de los centroides de los movimientos en formato KML 
de Google Earth, creado en la fase anterior, se ha clasificado cada movimiento de ladera 
principalmente en función de la tipología de movimiento dominante, constatada o considerada 
más probable, según una de las ocho clases de la Tabla 1, ampliando así la clasificación en la 
versión anterior del inventario (Hervás, 2016).  
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Clasificación tipológica en la base de datos 
Clasificación 

tipológica en el mapa 
inventario 

Español Inglés Español 
Desprendimientos  y 

vuelcos 
Falls and topples Desprendimientos  y 

vuelcos 
Deslizamientos Slides Deslizamientos 

Flujos de tierras y barro Earth and mud flows 

Flujos 
Corrientes de derrubios Debris flows 
Avalanchas de rocas y 

derrubios 
Rock and debris 

avalanches 
Glaciares de rocas Rock glaciers 

Deslizamientos y flujos 
indiferenciados 

Undifferentiated slides 
and flows 

Deslizamientos y flujos 
indiferenciados 

Sin clasificar Unclassified Sin clasificar 
Tabla 1. Clasificación en español e inglés de los movimientos de ladera en la base de datos de ALISSA y su 

correspondencia en el mapa inventario simplificado de la Figura 2 
 
En particular, la nueva clase “deslizamientos y flujos indiferenciados” corresponde a 
movimientos con zonas de deslizamiento y/o de flujo, cuya expresión geomorfológica en las 
imágenes analizadas no permite al menos una clara confirmación de la preponderancia de uno 
de los dos tipos (y por tanto su asignación a sus respectivas clases), pero si permite en cambio 
excluir categóricamente otros tipos de movimiento. Dicha clase a veces se corresponde con 
los movimientos compuestos o complejos que incluyen exclusivamente componentes de 
movimiento de tipo deslizamiento y flujo, según la clasificación de Cruden y Varnes (1996). 
En la documentación consultada, dichos movimientos pueden aparecer denominados 
genéricamente como “movimientos en masa”, “movimientos del terreno” o similar, o también 
como “deslizamientos” en sentido genérico de movimientos de ladera y, muy ocasionalmente, 
como “movimientos complejos”, así como sus equivalentes en otros idiomas.  
 
En la clase de movimientos “sin clasificar” se han incluido principalmente los que carecen de 
tipología en el documento original o a los que se ha asignado un nombre genérico, como 
descrito en la clase anterior, pero que no ha sido posible asignarles inequívocamente una 
determinada clase de entre los siete restantes mediante interpretación de imágenes. También 
se incluyen aquí los movimientos clasificados en algunos documentos como complejos 
(aunque claramente interpretados en imágenes como no del tipo deslizamiento y/o flujo), a 
causa de la incerteza con la que a menudo vienen así llamados en la literatura en ausencia de 
un análisis más profundo. A este respecto, cabe señalar que Hungr et al., (2014) desaconsejan 
el uso de dicho término. Por otra parte, se estima que bastantes de los movimientos aún sin 
clasificar en el inventario puedan corresponder al tipo denominado “deslizamientos y flujos 
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indiferenciados”, introducido recientemente, por lo que están siendo actualmente revisados y 
reclasificados de esta forma cuando es procedente. 
 
En la Tabla 1 cabe observar también que se han incluido los glaciares de rocas, bastante 
atípicos en los estudios y clasificaciones de movimientos de ladera, ya que, aunque activos o 
no (como lo pueden ser también otros movimientos de ladera), son fenómenos que se ajustan 
a la definición de landslide de Cruden (1991). Además, los materiales involucrados son 
relativamente similares a los de las avalanchas de roca y hielo (aunque los glaciares de rocas 
activos se muevan muy lentamente), consideradas como landslides en la clasificación de 
Hungr et al. (2014). No obstante, la proporción relativa de dichos movimientos en el 
inventario es bastante baja, como se aprecia en la Figura 3. 
 
Además de las coordenadas del centroide y el tipo de movimiento, en cada registro de la base 
de datos de ALISSA se ha incluido sistemáticamente un identificador único, la unidad 
territorial (provincia), la litología y el período cronoestratigráfico del sustrato donde se ha 
producido el movimiento (fundamentales para la evaluación de la susceptibilidad), y las 
principales referencias bibliográficas. Dependiendo de la información disponible, para un 
número relativamente reducido de movimientos se ha incluido asimismo información sobre la 
fecha de ocurrencia o reactivación(es), volumen o extensión superficial, factor 
desencadenante e impacto (daños materiales y/o víctimas). Aunque sólo para la gestión 
interna de la base de datos, se ha incluido también la denominación o denominaciones del tipo 
de movimiento tal y como aparece en la documentación consultada y una evaluación 
cualitativa de la precisión de localización del centroide cuando ésta se estima en las imágenes 
inferior a 100 m aproximadamente, incluso aunque el centroide se localice dentro de la 
superficie de un gran movimiento de ladera. Por último, se ha añadido información y 
comentarios útiles para una posible revisión posterior, por ejemplo de la tipología de ciertos 
movimientos, si se estima necesaria en presencia de nuevos documentos. 
 
Como se indica en la Figura 1, los emplazamientos de los centroides y las otras propiedades o 
atributos de los movimientos de ladera, originalmente estructurados en formato KML, son 
convertidos finalmente a Excel, en donde se controlan y reorganizan los atributos si es 
necesario, y a Geodatabase de ESRI para su visualización y análisis espacial. 
 
 
3. ANÁLISIS PRELIMINAR DE RESULTADOS 
 
Actualmente el inventario ALISSA contiene más de 8200 movimientos de ladera, todos 
ocurridos en laderas naturales. Dichos movimientos están representados como puntos 
(centroides) (Figura 2), con una precisión de georreferenciación generalmente superior a 100 
m, con gran parte de los atributos por el momento en español e inglés. El uso de un mismo 
sistema de georreferenciación de centroides en origen (Google Earth) para todos los 
movimientos de ladera, provenientes de muy diversas fuentes, y la distancia de seguridad de 
100 m establecida entre ellos, a fin de evitar posibles duplicidades al convertirlos a otro 
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sistema, garantiza una mayor fiabilidad en la localización espacial de los movimientos 
respecto a un simple filtrado espacial estableciendo un determinado radio en caso de poder 
importar automáticamente distintas cartografías de movimientos. 
 
Si bien el número de movimientos registrados en ALISSA es aún relativamente limitado, 
debido en parte a las restrictivas reglas de inventariado establecidas, el inventario incluye la 
gran mayoría de los grandes movimientos de ladera ocurridos en España, así como de las 
inestabilidades en laderas naturales que han causado mayores daños.  
 
En el mapa inventario de la Figura 2, simplificado en cinco tipos de movimientos (ver Tabla 
1) se aprecia una mayor concentración de éstos principalmente en las Cordilleras Cantábrica, 
Béticas y Pirineos, así como en algunas zonas de cuencas cenozoicas y en acantilados 
costeros, mostrando esquemáticamente las áreas con laderas más propensas a la inestabilidad.  

 

 
Figura 2. Mapa inventario de movimientos de ladera simplificado de España, con límites provinciales (versión 

Marzo 2017). Para mayor visibilidad, en la categoría de flujos se han agrupado los de tierras y barro, las 
corrientes de derrubios, las avalanchas de rocas y derrubios y los glaciares de roca (ver Tabla 1). 

 
En cuanto a la proporción relativa del tipo de movimientos (Figura 3), destacan netamente los 
deslizamientos, mientras que las avalanchas de rocas y derrubios aparecen como las menos 
representadas en el inventario. No obstante, es preciso considerar que cuando dichas 
avalanchas no tienen un gran volumen y no alcanzan un notable runout en algunas laderas 
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pueden haber sido interpretadas en la documentación original, y confirmadas en nuestra 
fotointerpretación posterior, como grandes desprendimientos o vuelcos. Asimismo, cabe 
señalar que muchos documentos cartográficos subestiman o desestiman completamente los 
desprendimientos/vuelcos y las corrientes de derrubios, ambos muy peligrosos por su gran 
velocidad, por lo que dichos fenómenos aparecen menos representados comparativamente en 
la base de datos. 
 

 
Figura 3. Proporción relativa de los tipos de movimientos de ladera en la base de datos actual 

 
Por densidad de movimientos de ladera, en términos de número de movimientos por unidad 
de superficie, por Comunidades Autónomas destaca ampliamente Cantabria, seguida por 
Asturias, Navarra y Canarias, mientras que Extremadura, Galicia, Castilla - La Mancha y la 
Comunidad Valenciana aparecen en ese orden como las de menor densidad (Figura 4). Hay 
que aclarar que en este análisis no se han contabilizado Ceuta y Melilla debido a su pequeña 
extensión. Por provincias, sobresale también Cantabria por su mayor densidad de 
movimientos, seguida por Granada, Asturias y Lérida. En el extremo opuesto se encuentran 
Badajoz, Huelva, Salamanca y Valencia (Figura 5). 
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Figura 4. Clasificación de Comunidades Autónomas, excepto Ceuta y Melilla, por densidad de movimientos de 

ladera, expresada en número de movimientos por cada 100 km2 
 

 
Figura 5. Clasificación de provincias por mayor y menor densidad de movimientos de ladera, expresada en 

número de movimientos por cada 100 km2 
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Una de las mayores dificultades encontradas en la realización del inventario, aunque no la más 
laboriosa, consiste en la clasificación (o reclasificación) tipológica. Ello se debe en parte a la 
falta de información al respecto, a su generalización o a su imprecisión en muchos documentos 
analizados, como se ha expuesto anteriormente, o a la ausencia de imágenes de Google Earth 
de alta calidad hasta la fecha en algunas zonas, influyendo también la antigüedad del 
movimiento con respecto a las recientes imágenes disponibles en Google Earth. Por otra parte, 
se han observado a menudo discrepancias tanto en la representación cartográfica (o la no 
representación) de movimientos de la misma zona realizada por autores diferentes, como en la 
tipología asignada por dichos autores, e incluso en diferentes trabajos de los mismos autores.  
 
 

4. CONCLUSIONES 
 
Se ha elaborado un inventario nacional de movimientos en laderas naturales en España, 
denominado ALISSA, a partir fundamentalmente del análisis de una ingente cantidad de 
documentos de diversas fuentes en diversos formatos e idiomas. Dicho inventario contiene 
centroides de movimientos localizados con precisión en un mismo sistema de georreferenciación 
en origen y está acompañado de un conjunto relativamente reducido de propiedades. 
 
Si bien no se trata por el momento de un inventario exhaustivo de las inestabilidades de ladera 
existentes en España, ya que aún existen zonas no cubiertas por la documentación encontrada 
hasta la fecha, sobre todo en las cadenas montañosas, y algunos tipos de movimientos no 
aparecen a menudo debidamente considerados en la documentación analizada, su distribución 
geográfica (Figura 2) muestra una buena correspondencia con las áreas más afectadas por 
dichos procesos. Además, la inclusión de las fuentes bibliográficas en la base de datos puede 
permitir extraer mayor información sobre bastantes movimientos inventariados, como, por 
ejemplo sus bordes, si bien habría que corregirlos o actualizarlos en muchos casos respecto a 
su representación en dichas fuentes. Por todo ello se considera que este inventario, además de 
servir de gran información para ulteriores investigaciones, es de gran utilidad para la 
cartografía nacional y europea de la susceptibilidad a escala pequeña a media, así como para 
la zonificación de susceptibilidad, peligrosidad y riesgos por movimientos de ladera a mayor 
escala en zonas donde la información es más completa. 
 
Está previsto publicar el inventario próximamente a través de la web del European Soil Data 
Centre (ESDAC; JRC, en línea), una vez completada y revisada la información en la base de 
datos y realizado un análisis geológico más detallado de la ocurrencia de movimientos y de su 
susceptibilidad. 
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