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RESUMEN

La investigacion se centr6 en el estudio geografico del deslave sucedido el 23 de
marzo del 2023 en el cantéon Alausi ubicado en la provincia de Chimborazo, Ecuador,
utilizando SIG para la identificacion y gestion de riesgos, con el proposito de caracterizar el
espacio geografico del area afectada por el deslizamiento a fin de identificar los factores
detonantes del evento y la contribucién que proporciona la tecnologia SIG en la gestion del
riesgo, para el fortalecimiento de las acciones y estrategias que se deben considerar con el
fin de prevenir y mitigar los dafios que puedan causar futuros deslaves. La metodologia
aplicada fue de caracter mixto donde los datos fueron recopilados a través del analisis en el
software QGIS, y se complementaron con la informaciéon normativa y participativa de los
actores locales afectados por el deslave. Los resultados indicaron que los factores como la
pendiente pronunciada del terreno, la pérdida de cobertura vegetal, la ejecucion de obras
civiles, la presencia de asentamientos humanos en zonas inadecuadas, la acumulacion de
precipitaciones y el manejo inadecuado de gestion del suelo, llevo a la fragmentacion del
terreno y como consecuencia la formacion del deslizamiento. El uso del software QGIS
demostr6 la capacidad potencial que la tecnologia SIG aporta al entendimiento técnico del
fenomeno y al mejoramiento estratégico para la gestion territorial, al facilitar la planificacion
preventiva y la toma de decisiones.

Palabras claves: Sistemas de Informacion Geografica, QGIS, Estudio Geografico,
Deslave, Gestion de Riesgo.



ABSTRACT

The research focused on the geographical study of the landslide that occurred on March 26, 2023,
in Alausi Canton, located in the province of Chimborazo, Ecuador, using GIS for nisk identification
and management. The aim was to characterize the geographical area affected by the landslide in
order to identify the triggening factors of the event and to assess the contribution of GIS technology
to nsk management, strengthening actions and strategies to prevent and mitigate potential damage
from future landslides. A mixed-methods approach was employed, where data were collected
through analysis using (QGIS software and supplemented with regulatory and participatory
information from local stakeholders affected by the landslide. The results indicated that factors
such as steep terrain slopes, loss of vegetation cover, civil works, the presence of human
settlements in unsuitable areas, accumulated rainfall, and inadequate soil management contributed
to soil fragmentation and, consequently, to the occurrence of the landslide. The use of QGIS
software demonstrated the potential of GIS technology to enhance the technical understanding of
the phenomenon and improve sirategic land management, facilitating preventive planning and

decision-making.

Keywords: Geographic Information Systems, (QGIS, Geographical study, Landslide, Risk

management.

Reviewed by:

MsC. Edison Damian Escudero
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El aumento de desastres naturales a nivel mundial se debe principalmente al cambio
climatico, al crecimiento demografico y a la degradaciéon ambiental, durante mucho tiempo
la humanidad se ha visto perjudicada por sus efectos. La capacidad de mejorar las acciones
y estrategias en la gestion de riesgo por desastres se ha visto en la necesidad de aprovechar
los adelantos tecnoldgicos de las ultimas décadas. La oficina de la Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (UNDRR), ha recurrido a la implementacion de
tecnologia geoespacial, como es el caso de los SIG, esto como una herramienta que permite
identificar, analizar y evaluar el riesgo a través de sus capacidades de trabajar con datos
georreferenciados (OCHA & UNDRR, 2023).

A nivel regional, América Latina es la segunda region mas afectada debido a los
desastres naturales, que segin el Indice de Gestion de Riesgos para América Latina y el
Caribe (2020), se debe a la falta de implementacion de alertas tempranas. La aplicacion de
los SIG en la gestion del riesgo por desastres en América Latina se dirige principalmente a
mejorar la capacidad de alerta para reducir el impacto del dafio que provoca un desastre
dentro de una localidad.

Ecuador es un pais con un alto indice de riesgo de sufrir desastres naturales debido a
su ubicacion geografica y a sus caracteristicas tanto fisicas como naturales. Estos factores
provocan que el pais esté frecuentemente expuesto a diversas amenazas, situdndolo en un
estado de constante vulnerabilidad y afectando negativamente el desarrollo de la poblacion
(El1 Comercio, 2022).

La Sierra, una de las cuatro regiones que conforman el territorio ecuatoriano, se
distingue por una variedad de elevaciones que incluyen montanas, montes, nevados, paramos
y valles. Estas elevaciones presentes en la region la convierten en una zona particularmente
propensa a la ocurrencia de deslizamientos y aluviones (Varela & Ron, 2022).

Alausi, ubicado en la provincia de Chimborazo, es uno de los cantones mas
vulnerables a presenciar este tipo de fenomenos debido a la conformacion del terreno y a las
condiciones climaticas que presenta, lo que pone en peligro latente la vida humana, asi como
también ocasiona dafios a la infraestructura y al desarrollo econémico del canton (Vasconez
et al. 2023).

La investigacion se centr6 en el estudio geografico del deslave sucedido el 26 de
marzo del 2023 en el cantéon Alausi ubicado en la provincia de Chimborazo, Ecuador,
utilizando SIG, con el proposito de caracterizar el espacio geografico del area afectada por
el deslizamiento a fin de identificar los factores detonantes del evento y la contribucion que
proporciona la tecnologia SIG en la gestion del riesgo, para el fortalecimiento de las acciones
y estrategias que se deben considerar con el fin de prevenir y mitigar los dafios que puedan
causar futuros deslaves.
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La investigacion presenta detalles fundamentales que contribuyen al entendimiento
y fortalecimiento de las ideas que se lograron indagar. En primera instancia, se plantean los
objetivos de la investigacion, que buscaba identificar los factores ambientales y antrdpicos
que contribuyeron al deslave ocurrido en Alausi; de igual manera, se utilizo el software
QGIS para mapear zonas de alto riesgo y, por ultimo, se elabor6 un material educativo sobre
la importancia de la gestion del riesgo en la prevencion de deslizamientos. El marco
referencial incluye antecedentes internacionales, nacionales y locales para contextualizar y
profundizar en el caso.

La metodologia aplicada en la investigacion fue mixta; de esta manera, se recopild
informacion tanto de fuentes bibliograficas como de campo, lo que permitié la obtencion de
datos variados. Esta combinacion de técnicas posibilitdé obtener resultados mas fiables,
potenciando el rigor de la investigacion.

1.1 Antecedentes

Para el desarrollo de la investigacion se ha realizado la recopilacion bibliografica de
diversas investigaciones, revistas y articulos académicos pertenecientes a autores
internacionales, nacionales y locales que lograron contextualizar el estudio de investigacion
respecto a las variables estudiadas.

En este sentido, el articulo realizado por Espinal (2022) titulado “Sistemas de
Informacion Geoespacial (SIG) y su Importancia en la Prevencion y Monitoreo de Desastres
Naturales en Honduras”, da a conocer como el uso de los SIG son herramientas
indispensables que permiten prevenir e identificar de manera mas eficiente, posibles
escenarios de riesgos que puedan generar diversos tipos de desastres naturales en la zona de
estudio, demostrando asi que su aplicacion es Optima para tratar actividades de gestion ante
desastres naturales, como el mejoramiento de la calidad de analisis de los desastres naturales,
orientar las actividades de planificacion, definir medidas de mitigacion e implementar
acciones de respuesta ante emergencias.

De igual forma como lo menciona, Vilca (2018) en su trabajo de investigacion acerca
de “ Utilizacién de un Sistema de Informacion Geografica para establecer zonas de
afectacion por amenazas de deslizamiento en el canton Antonio Ante”, demuestra como los
programas de software SIG generan mapas que proporcionan informacion relevante sobre la
susceptibilidad a deslizamientos que se puedan identificar las zonas que estan en riesgo ante
este fendmeno, de manera que se puede establecer niveles de amenaza de acuerdo a la lectura
proporcionado por el mapa generado en el progrma SIG y a partir de este, establecer
propuestas para la prevencion y mitigacion de los movimientos de tierra dentro de la zona
de estudio, asi enfoncadose a disminuir los dafios que puedan ocacionar los deslizamientos.

Por otro lado, el informe realizado por un equipo analista, Vasconez et al. (2023) por
el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional sobre el deslizamiento ocurrido el
26 de marzo del 2023 en el cantdon Alausi, pone en conocimiento el estudio geografico del
canton Alausi en el contexto de analizar los posibles factores incidentes que denotaron el
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deslizamiento y el uso de herramientas tecnoldgicas como base para entender el origen y
conocer el grado de intensidad de dafios provocado por el deslizamiento, de manera que a
través de estas tecnologias presentan resultados fiables sobre el impacto que pueda ocasionar
futuros deslizamientos en distintas zonas que se encuentran inmersas a este tipo de eventos
tragicos.

1.2 Planteamiento del problema

La exposicion a desastres naturales en América Latina ha aumentado
progresivamente, segun el informe emitido por la Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres (2023), “America Latina y el Caribe es la segunda region
del mundo mas afectada” (pag.4). La poca implementacion de la tecnologia SIG en varios
de los paises mas afectados se ha limitado a reforzar sus planes de acciones en la gestion del
riesgo para reducir el dafio provocado por magno evento.

En el Ecuador, el desencadenamiento de desastres naturales se ve relacionado a
varios factores ya sean estos de origen natural o no, lo que implica que a nivel territorial el
pais es vulnerable a numerosos tipos de amenazas, generando una afectacion grave a la vida
humana, infraestructura y desarrollo economico. En concordancia, el uso de la tecnologia
SIG en el pais ha permitido orientar a encontrar soluciones para disminuir sus efectos
negativos a través de las distintias funcionalidades permitidas en las herrmientas SIG (El
Comercio, 2022).

La provincia de Chimborazo, ubicada en los Andes es una de las regiones mas
propensas a los deslizamientos de tierra. Esto se debe a su topografia montafiosa y a la
inestabilidad del suelo, factores que, sumados a las condiciones climaticas y a la actividad
humana, provocan deslizamientos cada vez mas frecuentes (Cabascango et al. 2023).

El canton Alausi, ubicado en la provincia de Chimborazo, enfrenta un alto riesgo
geologico debido a la constante ocurrencia de deslaves en su territorio. Este tipo de desastre
representan una amenaza significativa para la seguridad de la poblacion y la infraestructura
local, afectando la vida de las personas, las actividades econdmicas y el desarrollo sostenible
del canton (Vasconez et al. 2023).

En este contexto, el uso de los SIG emerge como una herramienta clave para la
identificacion y mejora en la gestion de riesgos asociados a los deslaves. Estas herramientas
permiten recopilar, analizar y visualizar datos geoespaciales sobre el terreno, facilitando la
creacion de mapas de vulnerabilidad y peligrosidad que resultan esenciales para identificar
las zonas de alto riesgo y, al mismo tiempo, construir nuevas estrategias y acciones en
beneficio de la poblacion.

Sin embargo, la implementacion de esta tecnologia en el cantdbn aun no es
considerada de gran relevancia para su uso, lo que plantea la necesidad de un estudio mas
profundo sobre como los SIG pueden ser utilizados para identificar areas de alto riesgo de
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deslaves, y mejorar las estrategias en la gestion de riesgos que puedan ser aplicadas en casos
similares permitiendo reducir los dafios provocados por deslizamientos.

En este contexto, surge la pregunta: ;Como puede la aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) ayudar a identificar, analizar y gestionar los riesgos de
deslizamientos de tierra en el canton Alausi, y contribuir a una planificaciéon mas eficaz de
las medidas de prevencion y respuesta ante desastres naturales?

1.3 Justificacion

La presencia de deslizamientos en América Latina y el Caribe, es de los mads
frecuentes en la region, representando grandes indices de mortalidad y pérdidas econdmicas.
La aparicion de los SIG y el mejoramiento en el desarrollo de su capacidad de trabajar con
datos geograficos ha permitido que estas herramientas ocupen un lugar indispensable en la
elaboracion de planes para gestionar el riesgo y solventar de manera eficiente el desarrollo
social (Buzai & Robinson, 2022).

En el Ecuador, segin datos emitidos por la SNGRE (2023), los deslizamientos mas
recurrentes son en la region Andina o Sierra debido a la presencia de elevaciones que
conforman su geografia. Por tal motivo en el canton Alausi, provincia de Chimborazo, la
ocurrencia de deslaves es mas recurrente. El uso de la tecnologia SIG ha probado ser una
herramienta solvente en el manejo del riesgo, capaz de actuar como un agente preventivo y
proactivo.

Por lo tanto, este estudio se justifica en la necesidad de generar un estudio geografico
que, mediante el uso del SIG, demuestre la capacidad que esta tecnologia posee en la
evaluacion de identificar las zonas mas susceptibles a deslizamientos en el canton Alausiy
el aporte que genera en la gestion del riesgo. La integracion de estas tecnologias busco
contribuir a la reduccion del riesgo, la proteccion de la poblacion y el desarrollo territorial
sostenible, articulando lo técnico con lo social y lo preventivo.

Este estudio permitid presentar a los SIG como una tecnologia innovadora, capaz de
generar informacion relevante para abordar problematicas en diversos ambitos de la
investigacion social. El acercamiento a estas herramientas evidencié su capacidad para
reducir los dafios ocasionados tanto por fendmenos naturales como por las actividades
humanas, ofreciendo asi un soporte técnico fundamental para la gestion del riesgo y la
planificacion territorial.
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1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Caracterizar el espacio geografico del deslave en el cantén Alausi utilizando SIG
para la identificacion y gestion de riesgos.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar mediante el uso del software QGIS los factores ambientales y antropicos
que contribuyeron al deslave ocurrido en el cantén Alausi.

Analizar el area geografica del deslave en el canton Alausi mediante el software
QGIS para la demostracion de zonas vulnerables ante deslaves.

Desarrollar un producto educativo de concientizaciéon publica resaltando la
importancia de la gestion de riesgos sobre prevencion ante deslaves.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
2.1.1 Definicion

Segun Capdevila & Minguez (2016), los Sistemas de Informacion Geografica son
“un conjunto de herramientas de analisis, integrados en una plataforma que permite la
gestion, modificacion, edicion y consulta de bases de datos espaciales” (pag. 23).

Por su parte, David Rhind leido en la publicaciéon de Sosa & Matinez (2009), define
a los SIG como “un conjunto de herramientas que permiten el procesamiento de informacion
de datos de tipo espacial usados para tomar desiciones acerca de cierto espacio o aréa
especifica de la Tierra”(pag.28).

Por lo tanto, se entiende a los SIG como la interaccion de varios subsistemas, que
convergen para asegurar el funcionamiento adecuado en el estudio del espacio geografico y
actuar en el andlisis espacial centrado en la gestion y planificacion territorial.

2.1.2 Componentes de los SIG

Un Sistema de Informacion Geografica estd constituido por varios elementos
interrelacionados que interactuan durante el proceso de elaboracion de estudios sobre el
espacio geografico. Estos elementos son: recurso humano, (usuarios), hardware (equipos),
software (programas computarizados), datos espaciales y descriptivos e infrestructura fisica
(Florez & Fernandez, 2017, pag. 13).

Figural.

Componentes de un Sistema de Informacion Geografico
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Fuente: Tesis Universidad Americana, (p. 34), por Nestor Sdenz Saavedra, 2002.
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2.1.3 Aplicaciones de SIG en la gestion de riesgos naturales

Las aplicaciones que abordan los SIG segun Luna Marin (2023), sefiala que en el
andlisis del riesgo de desastres los SIG son herramientas utiles, ya que permiten realizar
estudios de conocimiento y prevencion del riesgo para poder determinar probabilidad, las
posibles consecuencias y las areas de afectacion probable ante la ocurrencia de eventos
amenazantes.

Asi tambien, Maskrey (1998), menciona que:

“El uso de los SIG para el anélisis de riesgos puede facilitar la toma de decisiones y
mejorar la comprension de la amplitud y profundidad del riesgo al que esté sometida
cualquier zona poblacional. Ademads, orienta los procesos de desarrollo y asiste a los
planificadores en la seleccion de medidas de mitigacion, asi como en la
implementacion de acciones de preparacion y respuesta’ (pag. 6).

La salida de informacion generada en cualquier herramienta SIG permite realizar el
analisis de riesgo, con el objetivo de simular los efectos que pueden producir uno o varios
agentes externos, asi como la intensidad con la que actian (obras civiles, procesos naturales
o inducidos por el hombre, etc.). Estos resultados sirven de base para la elaboracion de planes
o programas de contingencia.

2.1.4 Ventajas del SIG para el analisis espacial y 1a toma de decisiones

Como mencionan Capdevila et al. (2016), la ventaja que proporcionan los SIG se
basa en la representacion simplificada de la realidad, adquiriendo la capacidad de desagregar
dicha realidad en diferentes capas temadticas. Esto se logra debido a que cada capa contiene
“informacion espacial de una sola variable”, ofreciendo al investigador una excelente
perspectiva para analizar minuciosamente el problema, segun los objetivos planteados.

Por su parte, Lopez et al. (2025), mencionan que “la gran ventaja de los SIG es la
posibilidad de relacionar las distintas capas entre si, lo que implica una notable capacidad de
analisis” (pag.789). De esta manera, los SIG responden a complejas peticiones y producen
mapas derivados que pueden representar situaciones reales o escenarios hipotéticos o
simulados de gran utilidad.

Por lo tanto el trato de informacion de los datos geogréaficos a través de los
componentes del SIG, permiten representar las propiedades espaciales, precisan el andlisis
detallado del espacio geografico y facilita la toma de decisiones de los elementos que lo
componen, para exponer los resultados del analisis en forma de mapas.

2.1.5 Uso de la aplicacion del software QGIS

La integracion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en el campo de las
ciencias geograficas, como mencionan Buzai et al. (2022), “facilita el estudio de la

20



distribucion espacial y la de sus caracteristicas”, convirtiéndola en una herramienta
indispensable a la hora de analizar el espacio geografico y la dindmica de cambios.

En este sentido, la variedad existente de programas SIG han permitido a los usuarios
elegir el mas adecuado segun su conveniencia. En este marco, el software QGIS es el mas
utilizado tanto por estudiantes como docentes debido a su interoperabilidad y a su capacidad
multivariable para trabajar con datos georreferenciados. Esto permite crear, a partir de dichos
datos, mapas interactivos que ayuden a obtener una mejor comprension y organizacion de la
realidad de estudio o, citando a Iglesias & Basilico (2024), “esto se debe a que, en ocasiones
una imagen puede transmitir mas informacion que una descripcion extensa”.

En esta misma linea de pensamiento, los programas de software SIG no reducen su
funcionamiento ni su alcance por el hecho de trabajar en el campo de la geografia. La
optimizacion que presentan estas herramientas dentro de los multiples campos de estudio,
entre ellos el educativo asi como lo describe Figueroa-Oquendo (2024), permite
considerados como “aquellos recursos digitales que se integran como metodologias
orientadas a incentivar el progreso y la motivacion mediante la implementacion de métodos
actualizados, innovadores, dindmicos, creativos e interactivos” (pag.56).

2.2 Fundamentos de la geografia
2.2.1 Definicion

A lo largo de la historia evolutiva sobre la definicion del concepto de geografia ha
llevado a que distintos autores apunten hacia un punto central sobre lo que se refiere al
estudio de la geografia, como menciona Alvarez-Cruz (2012), el concepto central es el del
espacio geografico, y la interrelacion de los objetos, hechos, fendmenos y procesos que tiene
lugar en la superficie terrestre.

2.2.2 Objeto de estudio de la geografia

En las distintas disciplinas como mencionan Lossio & Manassero (2023), el objeto
de estudio de la geografica es el espacio geografico y, de toda interaccion entre el medio
ambiente y la sociedad para entender como funciona el espacio terrestre, a través de sus
distintos elementos fisicos, naturales y biologicos.

2.3  Ubicacion geografica del canton Alausi

El canton Alausi se ubica al sur de la Reptiblica del Ecuador, en la region Andina del
pais, pertenece a uno de los 10 cantones que posee la provincia de Chimborazo, creada el 25
de junio de 1824. Ocupa una superficie de 172167,089 ha. Limita al sur con los cantones
Chunchi y Cumanda y las provincias Canar y Azuay, al norte con los cantones Guamote y
Pallatanga, al oeste con los cantones Pallatanga y Cumanda y la provincia Bolivar y al este
con el canton Guamote y la provincia de Morona Santiago (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del canton Alausi, 2024).
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Figura2.

Ubicacion Geografica del canton Alausi
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2.4  Contexto geografico del canton Alausi
2.4.1 Relieve

Segun el PDOT de Alausi (2023), el relieve que presenta el cantén es montafioso y
accidentado, extendiéndose en casi toda su area. Presenta diversas caracteristicas que
sobresalen en su relieve, esto se debe a que el cantdn en funcion a su altitud que oscila entre
los 1.225 m.s.n.m y los 3.340 m.s.n.m. En funcidn de esta variacion altitudinal, se identifican
distintos tipos y formas de relieve, entre los que se encuentran aristas, cornisas, cuestas,
colinas y terrazas cada una con caracteristicas propias.

Debido a la presencia de altas pendientes que se encuentran en las zonas altas y
medias del canton, que en conjunto con la degradacion del suelo ocasionado por la agro-
ganaderia y la ubicacion tectonica de la zona, se observa una elevada ocurrencia de
deslizamientos que ponen en riesgo al desarrollo socio- econdmico del canton (Pantoja et al.
2019, pag. 8).

2.4.2 Clima

El canton Alausi presenta una diversidad climatica debido a su variada altitud que
oscila entre los 1.225 m.s.n.m y los 3.340 m.s.n.m. Esta diversidad altitudinal influye en las
condiciones meteorologicas, generando climas templados y frios. En las zonas més bajas, se
presenta un clima templado seco, con temperaturas medias anuales que varian entre los 12°C
y 18°C y precipitaciones moderadas. Por otro lado, en las zonas altas, se observa un clima
frio de montafia, con temperaturas que pueden descender por debajo de los 10°C y una mayor
incidencia de lluvias. Estos factores climaticos repercuten significativamente en las
actividades agricolas y economicas de la region, asi como en la biodiversidad local,
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conformando un ecosistema variado y complejo que requiere un manejo sustentable para su
conservacion (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del canton Alausi, 2024, pag.

1).
2.4.3 Hidrografia

Segun el PDOT del canton Alausi (2023), las subcuencas principales que presenta el
canton Alausi son los rios Chanchan y Chimbo, que desembocan en la cuenca del rio Guayas.

La subcuenca del rio Chanchan pertenece al sistema hidrico del rio Guayas, de la
vertiente del Pacifico, estd ubicada en la provincia de Chimborazo, constituida a su vez por
2 subcuencas y 4 microcuencas, cubre una superficie de 1.707 Km?, 1a red de drenaje posee
un caracter irregular, debido a que la afluyente aumenta o disminuye segun las condiciones
meteoroldgicas que presenta el cantdon, presentando multiples problemas como
deslizamientos por las malas practicas agropecuarias.

La subcuenca del rio Chanchan posee una extension de 1500 Km?.
2.4.4 Usoy ocupacion del suelo

Segun el informe planteado en el PDOT del canton Alausi (2023), el grado de
intervencion que tiene el ser humano sobre el recurso natural en su funciéon de su
aprovechamiento para suplir necesidades principalmente econdémicas y de asentamiento
informa que, el principal uso del suelo es destinado en su mayoria a las actividades
agropecuarias donde ocupa una extension de 68960,66 hectareas que representa el 53,52%
de su territorio, el uso del paramo es otro de los mas importantes ocupa una extension de
41347,74 Ha. representando un 32,09%; el uso de suelo que se da para la proteccion y
conservacion del canton es de 15336,18 Ha. que representa el 11,09 %:; los centros poblados
y zonas antropicas de infraestructura ocupan un territorio del 2,69%.

2.4.5 Antecedentes historicos de eventos de deslave en la zona

Los deslizamientos presentes en Ecuador, principalmente se deben a las condiciones
geoldgicas y meteorologicas que influyen en el territorio, ademdas de estas caracteristicas
otro de los factores que influyen en su formacion son los efectos generados por causa de las
actividades antropogénicas. Los registros que presenta la (SNGRE) del Ecuador, en dos de
las cuatro regiones que conforma el Ecuador hay més presencia de este tipo de desastre
debido a sus caracteristicas geograficas que poseen estas regiones.

En Alausi, registros sobre deslizamientos que hayan marcado en la historia del canton
no existia hasta lo ocurrido del 26 de marzo del 2023, que fue un desastre extremadamente
perjudicial y marco un precedente en la memoria local de los habitantes afectados por este
tipo de fendmeno. Segin los informes emitidos por la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos (2023), hubo numerosas muertes y desapariciones, asi como también la destruccion
de la infraestructura vial y local, junto con centenares de viviendas que quedaron enterradas
bajo la gran cantidad de material arrastrado por la tierra. El desastre mas reciente ocurrio el

23



20 de abril del 2024, cuando, debido a las lluvias, se origind un aluviéon que afectd a los
recintos de Pifiapungo y El Citado, provocando viviendas afectadas y destruidas, puentes
colapsados, y personas evacuadas a alojamientos temporales y familias acogientes. Asi, se
puede recalcar que el origen de este tipo de desastre se debe a la interaccion de muchos
agentes naturales y no naturales.

2.5 Fundamentos del riesgo geografico
2.5.1 Definicion de riesgo, amenaza y vulnerabilidad
2.5.1.1 Riesgo

La definicion de riesgo, como lo menciona el grupo de estudio en la revista REDER
en su informe sobre el “Riesgo de desastre y cambio climatico”, se entiende como” un
peligro potencial probable”, enfocado desde un angulo de aproximacion esencialmente
humano. De modo que el riesgo puede sostenerse como la probabilidad de que en un espacio
ocurra un peligro determinado cargado de un futuro lleno de incertidumbre respecto al
porvenir unido de una cierta tension humana o a fendmenos naturales que posiblemente
puedan producirse.

El riesgo se le atribuye una funcion que es por “ R (el riesgo) = P (peligro, agente
causante del dano) x V (vulnerabilidad, capacidad de las personas hacer frente al agente
causante del dafio).

Siguiendo el estudio de la revista REDER menciona que “los estudios de riesgo en
ciencias geograficas son tratados como los mas completos, porque tratan de integrar y hacer
la relacion entre las condiciones naturales y sociales”, presentando factores internos (factores
naturales) y externos (factores por intervencion humana), que inciden en la formacion de
desastres (Queiroz de Almeida, et, al. 2023, pag. 113).

2.5.1.2 Amenaza

Luna Marin (2023), define a la amenaza como un peligro latente de que un evento
fisico que puede ser producido de manera natural o ya sea este causado por la accion del
hombre de manera accidental, que suele presentarse en un lugar en especifico, presenta
efectos negativos como pérdidas humanas, dafios a la infraestructura social, asi como
también dafos a los medios de sustento y del medio ambiente.

2.5.1.3 Vulnerabilidad

En materia de riesgos geograficos, segun Narvaez (2022), la vulnerabilidad se
entiende como la exposicion susceptible de peligro a la que se encuentra sometida una
comunidad, junto con sus medios productivos e infraestructuras, de sufrir dafios y pérdidas
cuando son impactados por un fendmeno. En este contexto, dicha exposicion se debe a la
presencia de amenazas de tipo natural o antropica. La magnitud de los dafios estard asociada
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con el grado de vulnerabilidad, lo que condiciona la capacidad de recuperacion o la pérdida
total de los bienes afectados.

2.6  Tipos de riesgos geograficos
2.6.1 Amenazas Naturales

Las amenazas naturales son aquellos elementos propios del medio ambiente haciendo
referencia a los fendmenos geoldgicos, hidroldgicos y climatologicos que tienen el potencial
de afectar adversamente al ser humano. Su presencia, de acuerdo con su intensidad, puede
provocar desastres o catastrofes, en las que se encuentran, pérdidas humanas, dafios
permanentes a sus estructuras y edificaciones y a sus actividades econdémicas (Departamento
de Desarrollo Regional y Medio Ambiente, 1991).

Las amenazas pueden estar interrelacionadas y sus efectos magnificados. Por
ejemplo, los sismos provocan deslizamientos, los cuales a su vez ocasionan represamiento
de rios e inundaciones progresivas aguas arriba, y la rotura de los represamientos causan
inundaciones turbulentas y crecidas aguas abajo (Plaza & Yépez, 1998).

2.6.2 Amenazas antropicas

Las amenazas antropicas por su lado son aquellas producidas por la intervencion del
ser humano sobre el medio ambiente causadas de forma directa o intencionalmente. Las
actividades humanas sobre el medio ambiente han incidido a problemas graves sobre la vida,
como la contaminacion, cambi6 climatico y pérdidas de biodiversidad.

El impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente ha provocado
cambios preocupantes para la vida terrestre. Sin embargo, estos riesgos no suelen ser
considerados como asuntos relevantes en la gestion territorial, siendo los menos abordados
en todos los niveles de decision (De la Cadena & Vargas, 2023).

2.6.3 Amenas mixtas

Las amenazas mixtas son interacciones de multiples riesgos entre fendmenos
naturales y de las actividades humanas o viceversa, considerandolo una amenaza de dafio
total a la pérdida de vida, a la infraestructura y actividades.

2.7  Enfoques tedricos sobre la gestion del riesgo

La gestion de riesgos como lo menciona Lavell (2001), es un modelo de desarrollo,
organizativo que establece una serie de estrategias de mitigacion para la reduccion de dafios
y pérdidas sobre una comunidad que se encuentra expuesta bajo una amenaza natural o
antropica. La gestion de riesgos de igual forma plantea y toma desiciones colectivas sobre
las formas y niveles de riesgo que pueden ser consideradas como tratables o realizar cambios
que se ajusten para minimizar el dafio de la amenaza a la que se esta exponiendo cualquier
sociedad.
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En el “Libro VI De la Gestion de Riesgos del canton Alausi” en el Titulo I del
Sistema de Gestion de Riesgo del Cantén, en el articulo 731 denominado “Objetivo”
menciona:

El presente documento es un conjunto de instrucciones que estructuran el
funcionamiento en la Gestion de Riesgos, de acuerdo al Plan Nacional para la
Reduccion de Riesgos y Plan Nacional de Desastres en Ecuador, y demas normas en
materia de riesgos (Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Alausi, 2019,
pag. 391).

La gestion del riesgo es un proceso planificado, concertado, participativo e integral
y se encuentra compuesta por tres enfoques que son, preventivo, correctivo y prospectivo.

2.7.1 Enfoque preventivo

Este enfoque se refiere al proceso mediante en el cual las sociedades y las
instituciones encargadas se preparan para enfrentar de forma oportuna y adecuada los efectos
de un desastre o emergencia. Las medidas en este enfoque hacen referencia a las
consecuencias que pueden originar la amenaza, que estard concentrada en proteger la vida
humana, reducir las pérdidas, antender a los afectados y restablecer las condiciones de la
zona afectada evitando caer nuevamente en posibles amenazas (Rinaldi & Bergamini, 2020).

2.7.2 Enfoque correctivo

El enfoque correctivo, como mencionan Orozco & Guevara (2011), es “aquel
proceso en reducir el riesgo existente” (pag. 46), producto de practicas inadecuadas e
irresponsables del mal manejo del territorio y de la alta vulnerabilidad a la que se encuentra
sometido. Las acciones que son tomadas en consideracion por este tipo de enfoque es crucial
para reducir los niveles de riesgo existentes en la sociedad, reaccionando y compensando el
riesgo ya construido.

2.7.3 Enfoque prospectivo

Segin Rinaldi & Bergamini (2020), la gestion prospectiva, “se centra en todas
aquellas practicas que se orientan a garantizar que el riesgo y sus factores no se consoliden
en el territorio al evitar procesos y desiciones que puedan desencadenar futuras condiciones
de riesgo” (pag. 109). Este enfoque se centra sobre todo en el ordenamiento territorial, uso
y espacio del suelo que tomen en consideracion a realizar construcciones o proyectos con el
fin de garantizar y tener en cuenta el analisis del riesgo existente.

2.8  Procesos geomorfologicos y causas de los deslaves
2.8.1 Dinamicas de laderas y movimientos en masa

Los deslizamientos, tal como lo plantean Aristizabal & Yokota (2006), se definen
como “el movimiento de una roca, escombros o tierra a lo largo de una ladera” (pag. 7). Para
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comprender la incidencia de su ocurrencia, es necesario considerar los procesos
geomorfologicos que modifican la composicion del terreno y la evolucion de las laderas,
debido a la accion de procesos endogenos y exodgenos a los que se enecuentran expuestas.
De este modo, se entiende como el terreno va perdiendo resistencia de manera periodica,
haciendole propenso a la inestabilidad y a los movientos en masa.

2.8.2 Factores naturales

Los factores naturales son aquellas caracteristicas propias que posee el medio natural
y que esta sujeta como actor influyente para la ocurrencia de deslizamientos, en las que se
pueden mencionar a continuacion.

2.8.2.1 Geologia

Este elemento abarca los procesos y las caracteristicas intrinsecas de la Tierra que
determinan su estructura, los materiales y su dinamica. Incluyen los movimientos de placas
tectonicas, erosion, sedimentacion y composicion de la rocas. A través de dichas
caracteristicas permite evaluar el terreno y los medios que influyen significativamente en la
estabilidad del terreno.

2.8.2.2 Pendiente

La pendiente es el grado de inclinacion de una superficie terrestre respecto a la
horizontal, este factor es condicionante a la ocurrencia de deslizamientos debido a su estado
fisico en el que se encuentra.

2.8.2.3 Precipitacion

La precipitacion y la escorrentia superficial, son mecanismos erosivos en la
inestabilidad de los terrenos, debido a la infiltracion y los movimientos del agua dentro del
suelo, provoca que el peso de la tierra se vuelva mas humeda y de menos resistente (Valdes
& Ubeda, 2020).

2.8.2.4 Cobertura Vegetal

Este factor mantiene estable los suelos a través de la presencia de vegetacion que
cubre las zonas, cumple el rol de absorber todo agente externo que se filtre en el suelo, reduce
el riesgo a deslizamientos, sin embargo, la remocion y degradacion de la vegetacion ocasiona
que los suelos pierdan gran porcentaje de su resistencia.

2.8.3 Factores antropicos

Los factores antropicos son aquellos agentes que intervienen en la ocurrencia de
deslizamientos provocados por la accién del ser humano y actividades que provocan la
degradacion del suelo.
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2.8.3.1 Uso de suelo

Como mencionan Perez et al. (2018), “los diversos usos del suelo por el hombre
alteran los procesos biologicos, fisicos y quimicos de los sistemas naturales” (pag. 42). Estas
alteraciones modifican radicalmente la superficie terreste derivados de la expasion y
extension de las actividades antropicas, provocan efectos negativos en la biodiversidad y
sobre todo en la estabilidad del suelo.

2.8.3.2 Infraestructura

La edificacion de carreteras, casas, edificios, o en el contexto rural la construccion
de canales de riego presenta impactos negativos sobre el terreno, al alterar y modificar el
equilibrio que existen en la naturaleza, debido a: cortes y excavacion para la construccion de
caminos, deforestacion para usar el terreno en actividades agropecuarias, cortes en los
taludes, etc.

La inestabilidad del terreno es el resultado de los esfuerzos que trasmiten las
construcciones al terreno de cimentacion y a los materiales depositados sobre las laderas,
constituyen sobrecargas que tiene incidencia directa en el comportamiento y estabilidad
(Cuanalo et al. 2011).

2.8.3.3 Deforestacion
Cuanalo et al. (2011), mencionan que:

La presencia de vegetacion es un factor que condiciona en gran medida la accion de
otros factores considerados como desencadenantes de la inestabilidad de laderas. Las
raices de los arboles y las plantas ayudan a fijar los suelos superficiales a los estratos
de roca mas resistentes ubicados a mayor profundidad, absorven parte del agua del
subsuelo, mitigan con su follage el impacto de las gotas de lluvia y reducen la erosion
superficial al disminuir la velocidad del agua de ecurrimiento (pag. 45).
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CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion aplico un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), puesto que, a
través de los datos empleados en el andlisis espacial de distintas variables tratados en el
software QGIS, y en conjunto con la revision normativa y la validacidon participativa con
actores locales, se logré determinar una comprension mas precisa del fendmeno estudiado.

3.2  Diseiio de la investigacion

Esta investigacion trabajo bajo un disefio no experimental, debido a que no se
manipul6 la variable independiente del fendmeno estudiado, sino que se observa y se analiza
en su contexto natural. Este diseflo permite caracterizar el fendmeno tal y como ocurre en el
territorio (Agudelo & Ruiz, 2010).

3.3 Tipo de la investigacion
3.3.1 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva como lo menciona Grajales (2000), “busca desarrollar
una imagen o fiel representacion del fenomeno estudiado a partir de sus caracteristicas”
(pag.2). Esta investigacion permitié entender la formacion del fendmeno a través de la
identificacion de sus distintas variables.

3.3.2 Investigacion explicativa

La investigacion explicativa se “orienta a establecer las causas que originan un
fenomeno determinado” (Yanez, 2016, pag.2). Pues en el andlisis de datos se buscod
establecer las relaciones causales del fenomeno sobre el deslizamiento ocurrido en Alausi
en el afo 2023, que se logro con la interposicion de las distintas variables denominadas capas
en el software QGIS.

De acuerdo con el tipo de estudio se empled, un estudio documental, ya que la
informacion recopilada a través de las distintas fuentes primarias y secundarias como
investigaciones, tesis, informes, etc., permitio fortalecer la comprension del deslave
suscitado en el canton Alausi.

3.4 Método

Los métodos que se utilizaron en la presente investigacion es el método geografico
y el método observacional puesto que la aportacion de cada elemento proporciond una
viabilidad técnica para determinar los factores que incidieron en su formacion.
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3.4.1 Método geografico

El método geografico como lo indica Leén Ortiz (2023), “es un procedimiento
sistematico para analizar datos y relaciones espaciales, utilizando diversas herramientas y
técnicas para comprender patrones y procesos en determinado lugar” (pag.). El uso del
método geografico en esta investigacion permitid abordar la comprension que existe entre el
hombre y la naturaleza y la influencia de su dinamismo en el espacio geografico del deslave.

Procedimiento del método geografico

Observacion: El fenomeno de estudio, en este caso el deslave ocurrido en Alausi
permite observar la interaccion que mantuvo con el medio natural y humano.

Localizacion: Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), ayudaran a
determinar la ubicacion de los deslizamientos de tierra e identificar las zonas vulnerables.

Descripcion y explicacion: Esto permite analizar las relaciones entre el relieve, la
climatologia, el uso del suelo y las actividades humanas, factores que pueden influir en la
ocurrencia de deslaves.

Comparacion: Mediacion y comparacion estableciendo diversos deslaves que hayan
ocurrido en el canton.

Evolucién: La dindmica de evolucion que presenta el canton se refleja en los
cambios de su geografia, asi como en las transformaciones de los factores economicos y
sociales.

3.4.2 Método observacional

Es un método de investigacion en el que se registra y analiza el comportamiento y
las acciones de individuos, grupos o fenémenos en su entorno natural (Medina et al. 2023,
pag. 20). Este método aportd en el analisis de las variables geograficas para identificar los
patrones de comportamiento que incidierén en el deslizamiento.

3.5 Unidad de analisis

El presente estudio se llevo a cabo en el parroquia Alausi, perteneciente al canton del
mismo nombre en la provincia de Chimborazo (ver figura 3). La zona de interés
correspondiente al deslizamiento ocurrido el 26 de marzo del 2023, registrado al norte de la
cabecera cantonal. Este evento inesperado se origin6 en la zona alta de Casual y se extendio
hasta el colegio Gonzalo Suarez, dejando un area afectada de 24,3 hectéareas. Por otro lado,
al encontrarse en la region Sierra o Interandina del Ecuador, el territorio presenta un relieve
irregular y accidentado con altitudes que va desde los 1.225 msnm hasta los 3.340 msnm.
En consecuencia, se observan pendientes que varian desde zonas planas hasta inclinaciones
pronunciadas de entre 30° a los 60° lo que convierte al area en un espacio altamente
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susceptible a deslizamientos (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Alausi,
2019).

Figura3.

Localizacion del area de estudio
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3.6 Técnicas de recoleccion de datos
3.6.1 Entrevistas

Una entrevista como lo menciona Gonzales et al. (2022), es un método de
intercambio de informacion basado en la interaccion entre un entrevistador y un entrevistado.
A través de preguntas estructuradas o semiestructuradas, se busca obtener datos cualitativos
y cuantitativos sobre un tema especifico.

Las entrevistas fueron aplicadas a un grupo local los cuales han sido afectados por el
deslave ocurrido en el afio 2023, enfocandonos en proporcionar la informacion en base a los
problemas que han ido percibiendo en el espacio geografico del hecho ocurrido por el
deslave.

3.6.2 Software QGIS

Con el uso del software QGIS se elaboraron mapas que permiten identificar y
observar los factores que contribuyeron al deslave ocurrido en Alausi. A partir de estos
mapas se realizé el andlisis pertinente con base en los datos representados.

31



3.7 Instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1 Guias de entrevistas

La guia de entrevista incluyd preguntas orientadas a que los participantes
proporcionaran informacién relevante sobre los cambios inusuales que han percibido en el
entorno geografico de su habitat.

3.7.2 Mapas realizados en el software QGIS

La elaboracion de mapas mediante el software QGIS permiti6 realizar un analisis
detallado y georreferenciado de las amenazas naturales y su impacto en la sociedad.
Asimismo, gracias a las capacidades de este software de codigo abierto, fue posible procesar,
visualizar y analizar datos espaciales con gran precision, lo que facilité la toma de decisiones
basadas en informacion geografica.

3.7.3 Triptico

El triptico es una herramienta eficaz que cumple no solo una funcion informativa,
sino que también se destaca por la variedad de contenidos distribuidos en sus seis espacios.
Su presentacion combina texto e imagenes, ofreciendo un formato atractivo para el publico
objetivo y permitiendo que los beneficiarios comprendan con mayor claridad el tema
expuesto.

3.8 Muestra de estudio

La muestra fue de tipo intencional donde se abord6 a un grupo representativo del
barrio La Esperanza afectada por deslave ocurrido el 26 de marzo del 2023, se seleccion6 10
hogares en areas de alto riesgo y ciertas areas especificas del terreno. Esto permiti6 obtener
informacion relevante y util para la comprension de los factores que contribuyeron en la
incidencia del deslave.

3.9  Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

Para el desarroll6 del presente estudio se utilizo una herramienta SIG, con el fin de
caracterizar el espacio geografico del deslizamiento sucedido en el canton Alausi en el afio
2023, para lo cual se utilizo6, el software QGIS 3.44.4 y el programa Word para el tratamiento
de los diferentes datos recabados.

El andlisis de la informacion del area de estudio, en cuanto al estudio geografico del
deslave ocurrido en el canton Alausi durante el afio 2023, fue el siguiente: uso del libre
acceso a la informacion de los geo-portales web como: el Geo-portal del Instituto Geografico
Militar (IGM), el mapa interactivo (SUIA) del Ministerio del Ambiente , el Geo-portal de
SIGTIERRAS-MAG del Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Geo-portal de la NASA
(EARTHDATE SEARCH) de donde se descarg6 la informacion y catdlogo de metadatos; el
uso del software QGIS 3.44.4; y, una hoja en Word para la edicion y tratamiento de los datos.
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A través de las diferentes fuentes de informacion geoespacial, ambiental, antrdpica
y normativa, descargada de los diferentes geo-portales web, nacionales e internacionales,
organizada en capas (shapes), y en complementariedad con datos estadisticos y observacion
de campo se logro caracterizar el espacio geografico del deslave en el canton Alausi. Hay
que destacar que para llegar al resultado de la investigacion se organizo la informacion a
través de la elaboracion de una tabla de factores para identificar y analizar las relaciones
entre diferentes variables espaciales y su impacto en un fenomeno geografico (deslave).
Dicho proceso se llevo a cumplir con cada uno de los objetivos establecidos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Factores ambientales y antropicos que contribuyeron al deslave ocurrido en el
canton Alausi en al afio 2023

Los resultados analizados mediante el software QGIS permitieron caracterizar el
espacio geografico del deslizamiento ocurrido el 26 de marzo del afo 2023, aportando
informacion util sobre los factores determinantes en la formacion del deslizamiento (ver
Tabla 1).

Tabla 1.

Tabla de factores que incidieron en el deslave de Alausi

Factor Tipo Fuente de | Evidencia Nivel de | Resultado
identificado informacio incidenci
n SIG a
Pendiente Ambienta | MDE: Capa Alta Zona de ladera
50° 1 NASA moderadament
EARTH e escarpada y
SEARCH muy escarpada
(SRTM)
Pérdida de Ambienta | Imagenes indice de Alta Pérdida de
Cobertura 1 satelitales Vegetacion de vegetacion de
Vegetal (Sentinel- | Diferencia un 2.5%
2) Normalizada
(NDVI), A.
Multitemporal
Tipo de suelo | Ambienta | Mapa Capa de tipo de | Media Suelo
(semi- 1 edafoldgico | suelo propenso a
arido/humed (MAATE) saturacion de
0) escorrentia
Precipitacion | Ambienta | INAMHI Datos tabulares | Alta Saturacion del
acumulada 1 MARZO georreferenciad suelo por
(2023) 0s lluvias
> 15 mm intensas

34



Asentamient | Antropic | Capa Interseccion en | Alta Urbanizacion
oen zonas de | o catastral zonas de en areas de
laderas pendiente riesgo sin
(GAD planificacion
Alausi)
Vias sin Antropic | Red vial Capa vial Media Alteracion del
drenaje 0 escorrentia flujo natural
adecuado (MTOP, superficial del agua
Open Steet
Map)
Gestion Normativ | PDOT Revision Alta No se respetan
territorial a Alausi, documental zonas de
deficiente COOTAD riesgo

Elaborado por: Cuenca Luis

El area de estudio en donde se registro el deslizamiento se encuentra en un nivel de
pendiente clasificado como moderadamente escarpada que es del 50%, esto se logrd
utilizando la técnica del Modelo Digital de Elevacion (MDE), de la parroquia Alausi para
determinar su porcentaje y establecer el grado de incidencia del deslizamiento, obteniendo
como resultado que la pendiente fue un factor propicio para su ocurrencia.
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Figura4.

Clasificacion de la pendiente de la parroquia Alausi
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El cambio en la cobertura vegetal durante los afios 2020 y 2022, analizado en el area
de estudio del deslizamiento mediante la técnica del analisis multitemporal, evidencié una
pérdida del 2,5 % de su vegetacion. Este resultado permitié evidenciar transformaciones
significativas en la cobertura vegetal durante la década previa al deslave ocurrido. Dichos
cambios, como el aumento de la agricultura y la ganaderia, constituyen un factor clave en la
pérdida de estabilidad del terreno.
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Figuras.

Cambio de la cobertura vegetal de la parroquia Alausi
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Durante los afios escogidos, las imagenes satelitales obtenidas tratadas y los datos de
cobertura disponibles mostraban que la zona alta del canton Alausi, donde posteriormente
se origind el deslave, estaba cubierta en su mayoria por vegetacion secundaria, arbustos
nativos y remanentes de bosque andino. Esta vegetacion cumplia funciones ecoldgicas
esenciales: retencion de humedad, proteccion contra la erosion superficial y estabilizacion
de taludes.

Durante estos periodos, se identificd una tendencia creciente a la expansion de la
frontera agricola, con la conversion de areas boscosas en terrenos de cultivo y pastoreo. El
analisis de NDVI (Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada) aplicado en QGIS
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revel6 una disminucion gradual del vigor vegetal, especialmente en las zonas de pendiente

media y alta.

Cambio del Indice de Diferencia Normalizada (NDVI) de la parroquia Alausi

Figuraé.
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Factores como el uso de practicas agricolas no sostenibles, la apertura de caminos
rurales y la falta de planificacién territorial contribuyeron a una fragmentacion del paisaje
vegetal, reduciendo la conectividad ecoldgica y debilitando la capacidad del suelo para
resistir procesos de remocion en masa.

La degradacion de la cobertura vegetal se intensificd particularmente en la parte alta
de la montaia donde se origind el deslizamiento. En esta zona, se observd una pérdida
estimada del 40% de la vegetacion arbdrea y arbustiva, quedando el suelo expuesto a la
infiltracion del agua y a la accion erosiva de la lluvia.
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El deslizamiento ocurrido en el cantén Alausi el 26 de marzo de 2023 no puede
explicarse unicamente por factores geologicos y ambientales. Si bien la pérdida de
vegetacion, la ocupacion del suelo y la inestabilidad del terreno fueron factores claves en su
formacidn, el cambio climatico actué como amplificador de riesgo al alterar los patrones de
lluvia y aumentar la frecuencia de eventos extremos en la region Andina.

En las semanas previas al evento, el canton Alausi experimento lluvias intensas y
prolongadas, que superaron significativamente el promedio histérico para la época. Seglin
informes del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), estas lluvias se
intensificaron por la influencia de la Oscilacion de Madden-Julian y los remanentes del
Ciclon Yaku, que transportaron cantidades significativas de humedad de la Amazonia y la
costa del Pacifico hacia las tierras altas centrales.

Figura7.

Precipitacion del mes de marzo en la parroquia Alausi
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El incremento sostenido de la temperatura media en la region Andina ha favorecido
una mayor evaporacion y acumulacion de humedad en la atmosfera, lo que a su vez potencia
la formacion de tormentas convectivas. En el caso de Alausi, esta dinamica contribuyé a que
las lluvias fueran més intensas y concentradas en periodos cortos, superando la capacidad de
infiltracion del suelo y provocando escorrentia superficial.

Ademés, el cambio climatico ha afectado a los ciclos hidrologicos locales, afectando
la recarga de acuiferos y la estabilidad de los taludes, especialmente en zonas con suelos
arcillosos y pendientes pronunciadas, como las que caracterizan en el area de estudio.
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4.1.1.1 Factores antropicos contribuyentes al deslave en el canton Alausi

El andlisis geoespacial realizado mediante el uso del software QGIS, complementado
con observaciones de campo y revision de fuentes institucionales, permitid identificar que
la intervencion humana en el territorio era un factor determinante en la generacion de
condiciones de inestabilidad que llevaron a hacia la formacién del deslave del 26 de marzo
de 2023 en el canton Alausi. Las actividades antropicas, alteraron significativamente la
morfologia del terreno, la cobertura vegetal y los sistemas de drenaje natural, debilitando la
capacidad del ecosistema para resistir eventos climaticos extremos.

Una de las observaciones mas relevantes fue la ocupacion progresiva de zonas de
alta pendiente por asentamientos humanos, muchos de ellos sin estudios geotécnicos ni
planificacion territorial. La construccion de viviendas, vias de acceso y servicios basicos en
laderas inestables modifico la estructura del terreno, generando sobrecarga y alterando los
flujos naturales de agua.

a) Modificacion de la cobertura vegetal por actividades agropecuarias

La intensificacion de la actividad agricola en la zona de estudio se convirtié en un
factor clave. Se observo una sustitucion de vegetacion nativa por cultivos de ciclo corto y
pastizales, lo que redujo la capacidad del suelo para absorber agua y resistir la erosion. Estas
practicas, en muchos casos realizadas sin técnicas de conservacion, favorecieron la
formacion de canales de escorrentia y micro deslizamientos que debilitaron progresivamente
la pendiente.

b) Infraestructura vial y drenaje deficiente

En el informe del PUGS del canton Alausi en el articulo 18 se menciona que “toda
obra civil para su levantamiento deber ser revisada y verificada previamente por un
profesional en el 4rea”, esto con el objetivo de evitar futuras catastrofes.
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Figura8.

Mapa de vias de la parroquia Alausi
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La presencia de infraestructura vial, como la carretera Panamericana E35 y caminos
secundarios, contribuy6 a la fragmentacion del terreno y a la concentracion de escorrentia
superficial. En varios tramos se evidenci6 la ausencia de cunetas, alcantarillas o sistemas de
drenaje adecuados, lo que provoco filtraciones constantes hacia el subsuelo.

Estas filtraciones, sumadas a las lluvias intensas previas al evento, generaron una
saturacion critica del terreno, especialmente en la parte alta de la quebrada del Puente Negro,
donde se origind el colapso.

¢) Control institucional y gestion del riesgo débiles

Las instituciones responsables de la seguridad de la poblacion desempenaron un
papel limitado frente a la presencia de posibles deslaves. La normativa de gestion de riesgos
del canton Alausi establece claramente como cada entidad debe priorizar y transmitir la
informacion sobre presencia de anomalias geograficas de manera que la informacion debe
ser transmitida de manera rapida y oportuna. Sin embargo, la comunicacion tuvo un alcance
reducido en la poblacion, dificultando su capacidad para identificar dichas anomalias y saber
como actuar ante ellas.

A pesar de la alerta emitida por la SNGRE en diciembre de 2022 sobre la presencia
de grietas y movimientos en masa en la zona, las acciones de mitigacion fueron limitadas y
tardias. El informe técnico de la Universidad Central del Ecuador, elaborado dias después
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del evento, senal6d que la falta de evacuacion oportuna y la ausencia de revision técnica del
terreno contribuyeron a la magnitud del desastre.

Este resultado evidencia que la intervencién humana, lejos de ser un factor aislado,
actud como un detonante estructural en la generacion del deslave. La transformacion del
paisaje, la presion sobre los ecosistemas y la débil gobernanza territorial configuraron un
escenario de alta vulnerabilidad, que finalmente fue activado por condiciones climaticas
extremas.

4.1.2 Zonas vulnerables ante deslaves identificadas mediante el software QGIS
Figura9.
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La parroquia Alausi, al encontrarse en la zona Andina del pais, presenta un relieve
accidentado con grandes elevaciones que oscilan entre los 1.225 m.s.n.m y los 3.340
m.s.n.m. El estudio realizado a partir del MDE evidencio que el cantdén es susceptible a
deslizamientos debido a la inclinacion predominante en gran parte de su territorio. El analisis
geoespacial, realizado mediante el software QGIS, permitié caracterizar las condiciones
fisicas y morfologicas del area afectada por el deslave ocurrido el 26 de marzo de 2023 en
el canton Alausi, identificando varias zonas con alta susceptibilidad a movimientos en masa.
La integracion de datos geologicos, climaticos y de uso del suelo posibilitd la elaboracion
de un modelo de vulnerabilidad que demuestra la estrecha relacion entre las condiciones del
terreno y la ocurrencia del evento.
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Mediante el uso del Modelo Digital de Elevacion (MDE) con resolucion de 30 metros
(SRTM), se generd un mapa de pendiente que mostrd que el canton se encuentra en una zona
con inclinaciones superiores al 75 %, lo que la clasifica como fuertemente escarpada. Esta
condicion, combinada con la orientacion de las laderas hacia el suroeste y la presencia de
suelos arcillosos, incrementa la susceptibilidad a deslizamientos.

El andlisis de curvas de nivel y sombreado del relieve permitié visualizar con
precision el drenaje de agua que abastece la quebrada donde se produjo el colapso,
identificando puntos criticos de acumulacion de agua y zonas de ruptura estructural.

Identificacion de zonas vulnerables mediante superposicion de capas (shape).
Se integraron capas vectoriales y raster correspondientes a:

e Cobertura vegetal (2020-2022): evidenciando pérdida progresiva de
vegetacion densa en laderas inestables.

e Uso del suelo: mostrando expansion urbana y agricola en zonas de riesgo.
e Red hidrografica: identificando cauces activos y zonas de infiltracion.

e Infraestructura vial: sefialando cortes de pendiente y alteraciones
morfoldgicas.

La superposicion de estas capas permitio generar un modelo de susceptibilidad a
deslizamientos, clasificando el territorio en cuatro niveles: baja, moderada, media y muy
alta. El area del evento se ubicd dentro de la categoria de susceptibilidad muy alta, al igual
que otras zonas aledafias como los barrios Nueva Alausi, Pirca pamba y La Esperanza,
ubicadas dentro de la parroquia Alausi.

4.1.2.1 Aplicacion del analisis para la gestion del riesgo

El modelo generado constituye una herramienta importante para la planificacion
territorial y la toma de decisiones en materia gestion de riesgos. Permite priorizar las
intervenciones en zonas vulnerables, orienta los procesos de reubicacion de viviendas y sirve
de base para el desarrollo de estrategias de restauracion ecoldgica y control de la escorrentia.

4.1.3 Laimportancia de la gestion de riesgos sobre prevencion ante deslaves
mediante la sociabilizacion de un producto educativo

Como parte de los objetivos de esta investigacion, se propuso desarrollar un folleto
educativo orientado a fortalecer el conocimiento sobre los beneficios de la tecnologia SIG,
enfocado en la prevencion de deslizamientos. Este producto atn no ha sido implementado,
pero se concibe como una herramienta pedagdgica clave para socializar los hallazgos del
estudio y fomentar la participacion comunitaria en la gestion del riesgo de manera
simplificada.

43



El triptico se presenta como un medio de facil acceso, destacando por sus
caracteristicas visuales y el contenido claro que lleva, esto permitié conocer de manera mas
clara sobre el origen del deslave, asi como tambien elaborar medidas preventivas sobre el
mismo. El insertar los resultados obtenidos mediante el analisis geoespacial con QGIS ayudo
a conocer de cerca la problematica de los factores que incidieron en su formacion.

La eleccion del triptico como producto educativo responde a su flexibilidad y
capacidad de sintesis, lo que lo convierte en un medio eficaz de difundir informacién a
diversos publicos: estudiantes, docentes, lideres comunitarios y publico en general. Ademas,
su formato, tanto impreso como digital permite su alcance a espacios educativos,
comunitarios y municipales, reforzando asi el conocimiento técnico adquirido mediante la
investigacion.

Contenidos propuestos
El triptico incluird, de manera estructurada y didactica, los siguientes ejes tematicos:
e /Qué¢ es un deslave y por qué ocurre?

e Factores ambientales y antropicos que lo provocan (con énfasis en el caso de
Alausi)

e Seiales de alerta temprana y zonas de riesgo
e Buenas practicas para la prevencion y reduccion del riesgo
e Recomendaciones para la comunidad y autoridades locales

Los contenidos estan acompafiados de mapas tematicos de facil comprension,
escritura clara y comprensiva, graficos explicativos y recomendaciones practicas, con base
en los resultados obtenidos mediante el tratamiento de datos en el software QGIS.

4.1.3.1 Valor educativo y proyeccion

El alcance de este producto, como objetivo, fue concienciar a la poblacion sobre la
importancia de la gestion de riesgos como proceso preventivo y no unicamente reactivo. Asi
mismo, buscé incentivar una actitud de interés hacia el cuidado del territorio, la adecuada
ocupacion del suelo y la conservacion de la vegetacion nativa, dado que estos elementos
resultan imprescindibles para la reduccion y prevencion de desastres.

El triptico se concibe como un instrumento de transferencia de conocimiento e
informacion que articula la investigacion académica con la accion comunitaria, y que puede
ser replicado o adaptado por instituciones educativas, gobiernos locales y organizaciones
sociales.
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4.2 Discusion

La investigacidon permiti6 caracterizar el espacio geografico del deslave ocurrido en
el canton Alausi en 2023 mediante el uso del software QGIS. Esta herramienta tecnoldgica
contribuy¢ a identificar y analizar los factores que incidieron en el evento, y el empleo de
sus funciones especificas facilito la delimitacion de zonas propensas a deslizamientos.
Ademas, se desarrollo un producto educativo de socializacién que resalta la importancia de
la gestion de riesgos frente a deslaves, a partir de los resultados obtenidos en el analisis de
datos. Las técnicas de andlisis del SIG y la caracterizacion geografica del terreno generaron
resultados que no solo explican las causas del evento, sino que también permiten reflexionar
sobre la gestion del riesgo y la planificacion territorial en contextos de alta vulnerabilidad.

4.2.1 La pérdida de cobertura vegetal como detonante ecoldégico

Una de las observaciones mas relevantes fue la reduccion progresiva de la cobertura
vegetal en la zona del deslave, durante los afios 2020 y 2022. Este fendmeno coincide con
lo sefialado por Cayambe & Simancas (2020), quienes afirman que “la pérdida de vegetacion
en las laderas aumenta en la susceptibilidad a los movimientos de masas, al debilitar la
estructura del suelo y reducir su capacidad de almacenamiento de agua”. En el caso de la
parroquia Alausi en el area afectada del deslave, el andlisis del NDVI mostré una
disminucion significativa de la vitalidad vegetal en las laderas en donde se origino el
deslizamiento. Esto refuerza la hipotesis de que la degradacion ecologica fue un factor
estructural en el desastre.

Asimismo, Pedroza et al. (2022) destaca que la cobertura vegetal emerge como un
regulador natural reteniendo la erosion hidrica del suelo a través de sus componentes,
funciones que se ven alteradas debido al cambio proporcional de la vegetacion nativa por
cultivos y pastizales. Esta afirmacion se aprecia con los resultados obtenidos, donde se
identificd la sustitucion de vegetacion arborea por usos agropecuarios sin medidas de
conservacion.

4.2.2 El cambio climatico como amplificador del riesgo

Otro aspecto clave abordado en esta investigacion es el rol del cambio climatico
como factor contribuyente al deslave. Las lluvias intensas y prolongadas registradas en las
semanas previas al evento, asociadas a fendémenos como la Oscilacién de Madden-Julian y
el Ciclon Yaku, generaron una saturacion critica del suelo. Segin Reyes et al. (2024), “el
cambio climatico no solo altera los patrones de precipitacion, sino que intensifica la
frecuencia de eventos extremos, afectando de forma diferenciada a territorios con alta
vulnerabilidad estructural podologica”.

En este contexto, los resultados obtenidos en Alausi guardan relacion con lo sefialado
por Pérez et al. (2020), quienes destacan que las regiones Andinas del Ecuador presentan
una alta exposicion a los efectos del cambio climatico, debido a la presencia de los
fenémenos de El Nifio y La Nifia, asi como la influencia de la humedad proveniente de la
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region Amazonica. La interaccion entre la pérdida de la cobertura vegetal y las
precipitaciones prolongadas generd condiciones para el origen del deslave, incrementando
de manera gradual el riesgo eminente.

4.2.3 La intervencion humana como factor estructural

La investigacion también evidencid que la intervencion humana desordenada fue un
factor estructural en la generacion del deslave. El asentamiento de infraestructura de hogares
en zonas de alta pendiente, la apertura de vias sin drenaje adecuado y las practicas agricolas
no sostenibles alteraron la morfologia del terreno y debilitaron su estabilidad. Esto concuerda
con lo sefialado por Javier Silva (2022), quien sostiene que “los desastres naturales no son
unicamente fendmenos fisicos, sino expresiones de vulnerabilidades construidas
socialmente, muchas veces acentuadas por la racionalidad instrumental del desarrollo”™.

En el caso de Alausi, la falta de monitoreo constante y de evaluacion técnica del uso
del suelo en zonas de alto riesgo fue un factor clave en la desestabilizacion del terreno. Segun
el informe realizado por la Universidad Central del Ecuador (2023), “desde noviembre 2022
existian reportes técnicos que advertian la aparicion grietas y desplazamientos en la zona”;
sin embargo, no se tomaron medidas preventivas. La falta de interés por parte de las carteras
gubernamentales pone de manifestdé la necesidad de revisar la normativa sobre el
ordenamiento territorial para fortalecer la gestion de riesgos.

4.2.4 El valor del analisis geoespacial en la gestion del riesgo

El uso del software QGIS permitio realizar un analisis detallado de la susceptibilidad
del terreno que presentd previo al deslizamiento, integrando variables como pendiente,
cobertura vegetal, uso del suelo e infraestructura. Esta metodologia se alinea con lo
propuesto por Calvo Rey (2022), quien afirma que “los SIG constituyen herramientas
fundamentales para la identificacion de zonas criticas, la planificacion de intervenciones
gubernamentales y la toma de decisiones informadas en contextos de riesgo” (pag.68).

El modelo de susceptibilidad generado en esta investigacion clasificd el area del
evento como de muy alta vulnerabilidad, lo que valida la eficacia del enfoque metodoldgico.
Ademas, permitié identificar otras zonas con caracteristicas similares, lo que representa una
oportunidad para implementar medidas preventivas antes de que ocurran nuevos eventos.

4.2.5 La gestion de riesgos como proceso educativo y comunitario

Finalmente, se plantea la necesidad de fortalecer la cultura de prevencion mediante
procesos educativos accesibles y contextualizados. En este sentido, se propone la
elaboracion de un triptico informativo como herramienta educativa y didactica, orientada a
despertar el interés de la poblacion en torno a las causas de los deslaves y las medidas que
pueden adoptarse para reducir el riesgo. Esta propuesta se fundamenta en lo sefialado por
Arroyave (2023), quien enfatiza que el propdsito de la divulgacion de informacion es
“generar interés” en la sociedad, como medio para que las personas tomen decisiones que
impliquen cambiar sus acciones cotidianas.

46



El triptico esta disefiado como una herramienta de transferencia de conocimiento que
vincula los resultados de la investigaciéon técnica con la accidn comunitaria. Su
implementacion puede contribuir a cerrar la brecha entre el conocimiento cientifico y la toma
de decisiones a nivel local, promoviendo una gestion de riesgos mas inclusiva y participativa.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

La implementacion del SIG, a través del software QGIS, en el presente estudio
permitio resaltar la importancia de estas herramientas en el uso adecuado de la teledeteccion
de anomalias en el espacio geografico. Esto permiti6 comprender de manera mas detallada
la interaccion entre los factores que incidieron en la formacion del deslave. Asimismo, este
enfoque no solo contribuy6 al entendimiento técnico del fendomeno, sino que se convierte
ademas en un instrumento estratégico para la gestion territorial, al facilitar la planificacion
preventiva y la toma de decisiones.

Con el analisis realizado mediante el software QGIS se identificaron los principales
factores ambientales y antrdpicos que contribuyeron al deslave ocurrido el 26 de marzo de
2023 en el cantén Alausi, provincia de Chimborazo. Entre ellos destacan la pendiente
pronunciada del terreno, la pérdida de cobertura vegetal, la ejecucion de obras civiles, la
presencia de asentamientos humanos en zonas inadecuadas, la acumulacion de
precipitaciones y la gestion inadecuado del suelo. Estos factores provocaron la
fragmentacion y la pérdida significativa de la resistencia del suelo, lo que impidi6 que
cumpliera adecuadamente sus funciones de soporte y regulacion.

Mediante el tratamiento de datos aplicados en el software QGIS, y la incorporacion
de las variables identificadas en la formacién del deslave, se logrd replicar zonas que se
encuentran expuestas a presenciar deslizamientos. Con la insercion de las variables
identificadas en el andlisis de la zona del deslizamiento se logré construir un mapa digital
detallado que muestra posibles areas propensas a deslizamientos parecidos al ejemplar,
evidenciando un alto grado de vulnerabilidad en el que se encuentra el canton Alausi.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, entre ellos la identificacion de
factores y de zonas propensas a deslaves en el canton Alausi, contribuyeron al desarrollo de
un material educativo en forma de triptico, implementando como medio estratégico para
fortalecer la cultura de prevencion frente a situaciones de riesgo asociadas a deslaves. A
través de este material claro, accesible y contextualizado, fue posible transmitir a la
poblacion la importancia de reconocer las condiciones de vulnerabilidad en su entorno e
implementar estrategias seguras que reduzcan su exposicion al peligro.
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5.2 Recomendaciones

El uso de tecnologia SIG permitio caracterizar de manera Optima la zona del
deslizamiento, destacando los beneficios que brinda los SIG a estudios en el campo de las
Ciencias Sociales ya que través de sus capacidades para tratar con datos espaciales complejos
se pueda identificar la dinamica entre el hombre y la naturaleza. Sin embargo, para estudios
mas profundos, se recomienda incorporar tecnologias SIG mas desarrolladas, combinando
técnicas actuales como el uso de inteligencia artificial (IA), para que, la presentacion de
resultados sea mas sofisticado de la realidad del area de estudio.

La identificacion de los factores detonantes en el deslave en el canton Alausi,
permitira generar informacion util para mejorar la planificacién y ordenamiento territorial,
de modo que el GAD Alausi, genere ordenanzas y normativas en beneficio hacia el
desarrollo econémico y social del canton, la conservacion, el manejo, gestion de recursos
naturales, la prevencion, reduccion de riesgos y alerta de prevencion, también permitird
mejorar la planificacion enfocadas a dar soluciones eficientes dentro del canton.

La creacion de mapas digitales mostrd evidencia sobre los cambios que percibid el
canton Alausi previo al deslave, por lo tanto, es recomendable que las instituciones
encargadas de la seguridad y prevencion de desastres establezcan sistemas de seguimiento
continuo, que integren nuevas variables que puedan presentar un riesgo latente en el
territorio, permitiendo un adecuado y 6ptimo registro de cambios visibles que, sirvan como
una base estratégica de conocimiento y sirvan a futuro para multiples dimensiones dentro
del campo de la teledeteccion de desastres.

El fortalecimiento informativo sobre prevencion de desastres particularmente en
eventos de deslaves en el canton Alausi es, fomentar en las autoridades nacionales y locales
a la creacion de programas de capacitacion y talleres de participacion que fortalezcan la
conciencia ambiental y la preparacion frente a riesgos, de manera que la poblacion se
encuentre capacitada y preparada para afrontar este riesgo.
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ANEXOS

Anexo 1. Guia de entrevista

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LA HISTORIA Y LAS CIENCIAS SOCIALES

ENTREVISTA DIRIGIDA A LAS PERSONAS AFECTADAS POR EL
DESLIZAMIENTO

Estudio geografico del deslave en el canton Alausi: utilizando SIG para la identificacion
y gestion de riesgos.

Objetivo de la entrevista: Recopilar informacion sobre las posibles causas que incidieron
en el deslizamiento.

Nombre del investigador: Luis Fernando Cuenca

1.- ;Qué cambios notaron ustedes en el terreno antes del deslave?

2.- ;Qué papel cree que tuvieron las construcciones o intervenciones humanas en el
terreno?

3.- (Considera que las lluvias intensas de esos dias fueron la principal causa o hubo
otros factores?
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4.- ;Habia advertencias previas de las autoridades o de l1a comunidad sobre riesgos en
la zona?

6.- Crea que las autoridades trabajaron de manera rigurosa en cuanto a la
sociabilizacion sobre los cambios que se puedan derivar de las actividades
agropecuarias.

7.- Puede usted considerar que al estar debidamente informado sobre la situacion de
observacion de grietas pudo haberse evitado pérdidas humanas.

8.- Considera que las autoridades locales fallan como ente rector de supervisar las
construcciones zonas de riesgo.

10.- Usted considera que es importante hacer caso a los discursos sobre el cuidado del
medio ambiente.
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Anexo 2. Mapa de la clasificacion de la pendiente de la parroquia Alausi
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Fuente: NASA EATH SEARCH (SRTM)

Nombre: Fecha:
Luis Cuenca 20/11/2025
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Anexo 3. Mapa del cambio de la cobertura vegetal de la parroquia Alausi
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Anexo 4. Mapa del cambio del indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) de
la parroquia Alausi
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Anexo 5. Triptico educativo

- o FACTORES AMBIENTALES Y
¢Que es un deslave? ANTROPICOS QUE
CONSTIBUYERON AL DESLAVE
CASO DE ALAUSI

’ )
UNIVERSIDAD NACIONAL DE - 7 Ambientales
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FACULTAD DE CIENCIAS DELA =N 2 ada
EDUCACION, HUMANAS Y 2 v Prockenes det 30 g@
TECNOLOGIAS 4 Pérdida de cobertura vegetal
Suelo arcilloso con baja
abajo de grandes cantidades de
tierrg, rocas, detritos o lodo. Precipitacion acumulada

Antropicas '
/\' Asentamientos en zonas de
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Vias sin drenaj ado
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suelo,‘los mas comunes en la

Gestién territorial deficiente

Senales sobre posible Prevencion Recomendaciones dirigidas a:
ocurrencia de deslaves
%o

Q

Lo comunidod debe organizarse
preventivamente: identificar zonas
seguras y rutas de evocuocion,
reforestar loderos, no botar basura
en quebrodos, y  estoblecer
sistemnas de alerta temprana.

Zonas valnerables
identificadas de riesgoa
deslizamientos en el cantin

Menos actividad de
deforestacion

Alausi Realizar construcciones
seguras

Mantener el orden y
respetar los espacios de

riesgo

los outoridodes locales ante un
deslove  deben priorizar  la
evacuacion inmediata de zonas de
riesgo, activar planes de
emergencia, establecer albergues
El cant6n Alausi se encuentra en ‘5‘3'9'-'05‘-'\" comunicar alertas claros
‘. alka pob OCION.
un estado, donde la mayoria de

SU territorio es propenso a P -
deslaves, esto identificado
utiizando la herramienta QGIS.

Link: https.//my.visme.co/view/op688mre-triptico-tesis
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https://my.visme.co/view/op688mre-triptico-tesis

Anexo 6. Fotografias de las entrevista y entrega del triptico

Nota: Entrega del triptico educativo dirigido a la poblacion de Alausi. Fuente: Registro propio, 2025
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