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Resumen

Los deslizamientos son fendmenos geoldgicos comunes que ocurren en regiones montaiosas,
son de gran peligro para la sociedad pudiendo causar pérdida de vidas humanas y cuantiosos
dafios materiales. Con este antecedente, el Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
(IG-EPN) pone a disposicion de las autoridades y comunidad sus conocimientos en Ciencias de
la Tierra y herramientas tecnolégicas con el fin de tener un aproximado del tamaiio del
deslizamiento, duracién y el contexto geoldgico en el que sucedié.

El 26 de marzo del 2023 alas 21h13 (TL) al sur de la Provincia de Chimborazo, en el cantdén Alausi
ocurrié un deslizamiento que removilizé ~124,7 mil m® de material en 50 segundos, con una
velocidad que varia entre 9,4 y 54,7 km/h. El deslizamiento cubrié un drea de 232 mil m? y tiene
en la zona de depositacidn espesores de 64 metros y valores maximos de 19 metros en la zona
aledaiia al estadio. El deslizamiento del 26 de marzo NO fue provocado por un sismo.

El andlisis morfo-tecténico muestra un fuerte control tecténico en los deslizamientos
identificados en esta region. Esto sumado al tipo de litologia y factores climaticos promueven la
ocurrencia de fendmenos de remocidn en masa los cuales podrian verse incrementados en caso
de que ocurran eventos sismicos.

Teléfonos: (2) 2225-655; (2) 222-5627; Fax: (593-2) 256-7847 1
Pagina Web: www.igepn.edu.ec; Correo Electronico: geofisico@igepn.edu.ec
Direccion: Campus Ing. José Rubén Orellana - Calle Ladron de Guevara E11-253

Apartado Postal 2759 - Quito — Ecuador



INSTITUTO GEOFISICO

IG - ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Instituto Geofisico Campus Ing. José Rubén Orellana

Objetivos

a) Cuantificar el deslizamiento en términos de area y volumen utilizando modelos digitales
de terreno (MDT) construidos y liberados por el IGM.

b) Analizar los registros sismicos que probablemente estan asociados con la ocurrencia del
deslizamiento utilizando las estaciones permanentes del IG-EPN ubicadas en el cantén
Alausi.

c) Identificar otros deslizamientos antiguos utilizando modelos digitales de terreno de alta
resolucion (MDT: 4 metros, SIGTIERRAS) en los cantones de: Alausi, Tixan, Sibambe y
Guasuntos.

d) Realizar una caracterizacion morfo-tectonica de las fallas y estructuras geoldgicas
presentes en esta regién; aspecto importante dado que un sismo puede desencadenar
fendmenos de remocién en masa.

1. Cuantificacion del deslizamiento ocurrido el 26 de marzo de 2023

El tamano del deslizamiento fue determinado en términos de area y volumen. Para ello se utilizé
las ortofotografias y modelos digitales de terreno (MDT) liberados por el IGM vy disponibles en
https://www.geoportaligm.gob.ec/mapstore/#/geostory/shared/6957/section/8390e347-
bf24-4490-a4ed-fc39ceff6010.

El MDT pre-evento fue adquirido en el afio 2019 y tiene una resolucién de 3 metros, mientras
que el MDT post-evento es de 0.5 metros de resolucién. En consecuencia, un primer paso fue
interpolar el MDT post-evento a 3 metros para comparar los dos MDT con igual resolucidn
espacial. Ademas, se hicieron perfiles sobre los dos MDTs en zonas fuera del deslizamiento para
ver las diferencias en altura y se estimé un error inicial de 3+2 metros. Este valor corresponde
al error original de los datos que posteriormente sera incluido en los calculos de volumen
presentados a continuacion.

El deslizamiento tiene un drea de afectacion aproximada de 232 mil m? (23,2 hectdreas), tiene
una longitud maxima de 770 metros y un ancho maximo de 360 metros (Figura 1). La corona del
deslizamiento estd en la cota de 2586 msnm y la base del deslizamiento en 2307 msnm, dando
un desnivel de 279 metros y una pendiente promedio de ~20°.
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Figura 1. La zona afectada por el deslizamiento cubre aproximadamente 23,2 hectdreas de terreno.

Al restar los MDTs pre- y post-evento se obtuvo un raster que representa el cambio topografico.
En la Figura 2, el rango de colores entre verde y azul muestra los sitios en donde se perdié masa
(cambios topograficos negativos), y la zona de colores entre amarillo y rojo muestra donde se
gano masa (cambios topograficos positivos). La zona de erosién o donde se perdié masa cubre
un drea de 66 mil m?y la zona de depositacion o donde se gané masa un drea de 166 mil m%. En
consecuencia, en términos de darea la zona de erosion representa el 28% y la zona de
depositacion el 72% del total de la zona afectada. La erosién en promedio fue de -17+9 metros
con un maximo de -36 metros, mientras que la depositacién es de 6+4 metros con valores
maximos de 19 metros de altura. El volumen erosionado es de 124,7 mil m® y el volumen del
deposito es de 115 mil m3, lo que implica un error de 10 mil m® en los calculos.
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Figura 2. Cambios topogrdficos en la zona del deslizamiento. Los colores de verde a azul muestran
pérdida de masa (erosion) y los colores de amarillo a rojo ganancia de masa (depositacion).

La zona con mayor espesor del depdsito esta a 600 metros desde la corona del deslizamiento
(6valo en la Figura 2), con espesores que varian entre 10 y 19 metros. Esta zona corresponde al
lugar en donde estaba ubicado el estadio y las casas aledafias (Figura 3).
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Figura 3. Zona de depositacion. Las dreas en color rojo superan los 7 metros de espesor. Los
mayores espesores se encuentran en la zona del estadio.

Adicionalmente, se realizaron varios perfiles para ver los cambios topograficos y los espesores
en sitios de interés (Figuras 4 - 11).
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Figura 4. Ubicacidn de los perfiles realizados.
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Figura 5. Perfil A-A’: cambio topogrdfico (msnm).
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Figura 6. Perfil A-A’: espesores (m).
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Figura 7. Perfil B-B’: espesores (m).
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Figura 9. Perfil D-D’: espesores (m).
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Figura 11. Perfil F-F’: espesores (m).

2. Andlisis de las seiiales sismicas generadas durante el deslizamiento en Alausi

Dos estaciones sismicas instaladas y mantenidas por el IG-EPN desde el 2012, como parte del
proyecto SENESCYT Fortalecimiento del Instituto Geofisico, registraron la sefial sismica asociada
al deslizamiento. El objetivo del presente analisis es cuantificar pardmetros clave sobre la
ocurrencia del deslizamiento que ayuden en estudios posteriores y/o futuros eventos.
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2.1. Instrumentacion

Se usaron las sefales sismicas registradas por las estaciones ALAH y ALAU (Figura 12) operadas
y mantenidas por el IG-EPN.

Google'Earth

IiHg8'® 20723 GNES | Avbus.

Figura 12. Localizacidn de las estaciones sismicas de ALAH y ALAU (rectdngulos rojos) y con respecto al
deslizamiento de Alausi (circulo blanco).

La estacidon ALAH se instaléd en mayo de 2012 en la parte posterior del Hospital Civil Basico de
Alausi. ALAH se localiza a 1,6 km al sur-occidente de la zona del deslizamiento (Figura 12) y esta
equipada con un sensor acelerométrico de tres componentes que graba datos de forma
continua a una tasa de 100 muestras cada segundo.

La estacion ALAU fue instalada en Julio de 2012 en el sector conocido como Posada de las Nubes,
ubicado 4 km al norte del centro de Alausi. ALAU se localiza 3,5 km al norte de la zona del
deslizamiento (Figura 12) y estd equipada con un sensor sismico de banda ancha de alta
sensibilidad con tres componentes. La estacion graba datos de forma continua a una tasa de 100
muestras cada segundo.

Debido a la topografia de la zona, ninguna de las dos estaciones transmite datos en tiempo real
al IG-EPN, por lo que se realizan visitas periddicas (1 o 2 veces por afio) a las estaciones para dar
mantenimiento y descargar datos.

El objetivo principal de ALAH y ALAU es registrar eventos sismicos regionales y ayudar a la
comprensidon de los efectos de sitio presentes en la ciudad de Alausi. La ubicacién y
caracteristicas de estas estaciones no las hacen dptimas para monitorizar deslizamientos, sin
embargo, la proximidad de ALAH y ALAU a la zona del deslizamiento ocurrido el 26 de marzo de
2023 hace que un analisis de las sefiales sismicas asociadas con este deslizamiento sea posible.
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2.2. Andlisis de las seriales sismicas

En una ventana de 100 segundo, tomada entre las 21:10:40 (TL) y las 21:12:20 (TL) del domingo
26 de marzo se observa la sefial sismica generada por el deslizamiento. Por las caracteristicas de
los sensores, ALAH graba en aceleracion (cm/s/s) y ALAU en velocidad (cm/s) (Figura 13).
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Figura 13. Sefial sismica asociada con el deslizamiento de Alausi registrada en las tres componentes de
ALAH (acelerémetro, cm/s/s) y ALAU (velocimetro, cm/s).

Sefiales de baja frecuencia (< 1 Hz) se observan especialmente en ALAU, lo que es comuln en
sefiales sismicas generadas por deslizamientos.

Las amplitudes es las componentes horizontales (Este y Norte) de ALAH y ALAU son mayores a
las amplitudes registradas en las componentes verticales (Figura 13).

El inicio de la sefal en ambas estaciones es emergente, lo que dificulta estimar un tiempo de
inicio y fin de la sefal. Sin embargo, aproximadamente se observa el arribo de las primeras ondas
generadas por el deslizamiento alas 21:12:37 (TL, 17 segundos en Figura 13), durando alrededor
de 50 segundos.

Derivando las sefiales en velocidad de ALAU, obtenemos las sefiales en aceleracién, haciéndola
comparable con ALAH.

La aceleracion maxima (PGA) registrada en ALAH se la observa en la componente Este-Oeste y
corresponde a un valor de 0.57 cm/s/s, mientras que la aceleracion maxima en ALAU se la
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registra en la componente norte, con un valor de 0.07 cm/s/s. En la Figura 14 se presentan estas
componentes junto con la sefial filtrada en 5 rangos de frecuencia.
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Figura 14. Sefial asociada con el deslizamiento registrado en la estacion de ALAH componente este
(aceleracién, cm/s/s) y en la componente norte de ALAU transformada a aceleracién (cm/s/s). Las
sefiales fueron filtradas en 5 rangos de frecuencia (0.2-0.5 Hz, 0.5-0.8 Hz, 1-3 Hz, 3-8 Hz y 5-11 Hz).

En esta comparacion es facil observar que el ruido instrumental en ALAH es mucho mayor que
en ALAU, lo que hace que no se observan sefiales asociadas al deslizamiento para frecuencias
menores a 1Hz. La sefial del deslizamiento concentra la mayor cantidad de su energia en la
banda de frecuencias entre 1-8 Hz, y sefiales de alta frecuencia, mayores a 5 Hz asociadas con el
deslizamiento fueron registradas hasta en la estacién de ALAU.

El contenido frecuencial y su distribucion temporal se observa en los espectrogramas
presentados en la Figura 15.
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Figura 15. Espectrogramas para la componente Este de la estacion de ALAH y la componente Norte de la
estacion de ALAU. Ambas componentes se encuentran en aceleracion.

2.3. Resultados del analisis de las sefiales sismicas

En este andlisis se pudo identificar la sefial asociada con el deslizamiento de Alausi. Se determiné
una duracién aproximada de 50 segundos. El PGA para este evento medido en la estacidon mas

cercana (ALAH) presenta un valor de 0.57 cm/s/s, y la mayor cantidad de la energia de la sefial
estd en el rango de frecuencias entre 1y 8 Hz.

Tomando una distancia minima de desplazamiento de 130 m y una distancia maxima de
desplazamiento de 760 m y una duracidon aproximada de 50 s observada en los registros

sismicos, se puede estimar una velocidad minima de 9,4 km/h y una velocidad maxima de 54,7
km/h para este deslizamiento.

Este andlisis es un primer paso para entender, en base a los registros sismicos, la dindmica del
deslizamiento y un andlisis mas a detalle deberd ser llevado a cabo en el futuro.
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3. Geologia Regional, Local, Geomorfologia y Sismicidad

3.1. Ubicacion

La zona de estudio de las estructuras tectdénicas y mapeo de deslizamientos antiguos y recientes
estd localizada en la parte central del Ecuador, corresponde al drea comprendida entre las
latitudes 2.05° y 2.24° Sur y longitudes 78.71° a 78.93° Oeste, en el cual se encuentran los
poblados de Tixan, Alausi, Sibambe y Guasuntos; entre las cordilleras Occidental y Real (Figura
16).
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Figura 16. Ubicacion del drea de estudio, localizado entre las latitudes 2,05 — 2,24 Sur y longitudes 78,71
— 78,93 Oeste. Al interior de la zona se localizan las poblaciones de Tixdn, Alausi, Sibambe y Guasuntos.

3.2. Geologia Regional

El Ecuador forma parte de los Andes septentrionales, cuya geodinamica estd gobernada
principalmente por el proceso de subduccion oblicua (83°N, Kendrick et al., 2003) entre la placa
ocednica de Nazca (mas densa), bajo la placa continental Sudamericana, a una velocidad de ~58
mm/afio (Figura 17). El acoplamiento de las placas en la subduccion genera la presencia de
esfuerzos compresivos que actuan sobre la placa continental, proceso que induce a una zona de
deformacién interna, denominada Sliver Norandino (Nocquet et al., 2014), que se desplaza con
respecto a la placa Sudamericana a través del Sistema de Fallas Puna Pallatanga Cosanga
Chingual (SFPPCC) con direccion N65°E a una velocidad de 8.5 mm/a (Nocquet et al., 2014), este
sistema entre Bucay y Riobamba, tiene un sistema paralelo que pasa por la zona de Guamote —
Alausi (Alvarado et al., 2016), se estima que este absorbe deformacion alrededor de 2 mm/afio
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y se caracteriza por pliegues, generados por fallas inversas que no son visibles en superficie, de
direccion principalmente norte-sur. Ademas, se pueden observar algunas fallas transcurrentes,

que acomodan la deformacién en esta zona (Figura 17).
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Figura 17. Deformacion continental del Ecuador y sismos histdricos mds importantes con su respectiva
magnitud. Q: Quito y el Sistema de Fallas de Quito. G: Guayaquil (Laurendeau et al., 2017).

3.3. Geologia Local
El cantdn Alausi estd localizado sobre los complejos litotectdnicos Chaucha y Guamote (Figura

18), conformado principalmente por terrenos de origen continental y ocednico, que
corresponden a un bloque levantado del basamento de la zona de transicidn entre la Depresién
Interandina y las cuencas intramontafiosas (Pilatasig & Ibadango 2010, Valdiviezo, 2014). Los
limites litotectdnicos son dos zonas de fallamiento regional, al este con direccién norte-sur, la
falla de Peltetec, y al oeste con direccidén noreste a suroeste, el sistema de fallas de Pallatanga-
Pujili-Calacali (Figura 18). Localmente se encuentra el sistema de fallas Guamote-Alausi y el
sistema de fallas Huigra-Guamote al suroccidente de Huigra, con rumbo noreste-suroeste

trazado a lo largo del rio Chanchan (Valdiviezo, 2014).
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Figura 18. Terrenos Tectono-Estratigrdficos del Ecuador (Modificado de CODIGEM-BGS-1993, Valdiviezo,
2014).

Litoldgicamente, el basamento estd constituido por las unidades Alao, Paute, Pifidon y Macuchi
de edades Cretdcico y Oligocénico, compuesto por rocas de basamento ocednico y arco insular,
sobre las cuales, al interior de la cuenca se encuentra sobreyaciendo las formacién Alausi de
edad mio-pliocénica conformada por rocas volcanicas tipo andesitas, dacitas y rioliticas, siendo
la que predomina en el area de interés, la formacidn Tarqui de edad Pleistocénica constituida
por rocas piroclasticas acidas y secuencias de tobas de composicion dacitica y riolitica (Egliez et
al., 1991, SigTierras, 2015, Navas, 2013).

Actualmente, se han identificado potentes depdsitos de antiguos coluviales, flujos de lodo y
deslizamientos localizados sobre la formacion Alausi y Tarqui, ademds de una extensa cobertura
de Cangahua.

Las caracteristicas de los depdsitos evidencian que la inestabilidad geomorfoldgica del drea se
mantiene probablemente desde el Pleistoceno (2 millones de afos) y esta relacionada con el
tectonismo de la zona (Egliez et al., 1991), por lo que es necesario identificar las estructuras

geoldgicas principales que probablemente estén gobernando la dindmica de la morfologia del
canton Alausi, incluyendo fallas activas las cuales puedan desencadenar fendmenos de

remocién en masa.
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3.4. Sismicidad Histérica

El Ecuador tiene una alta actividad sismica asociada al proceso de subduccién y a fallas activas
al interior del continente de menor profundidad y magnitud; pero igualmente destructivas.
Histéricamente, se han documentado varios sismos de este tipo, sobre los cuales se han
realizado estudios acerca de: las potenciales fuentes -atribuidas a sistema de fallas corticales- y
de las poblaciones que han sido afectadas.

El registro de sismos que han afectado a poblaciones localizadas en la provincia de Chimborazo
de acuerdo con el catalogo del Centro Sismoldgico Internacional (ISC) son eventos con magnitud
mayores a 3 desde el afio 1964 (Figura 19). El primer evento registrado en este catalogo data
del 25 de octubre de 1964, el cual causd danos en la zona rural de los alrededores del cantén
Alausi. De acuerdo con el catdlogo de CERESIS (Centro Regional de Sismologia para América del
Sur), dicho sismo tuvo una intensidad de 7 (Intensidad de Mercalli modificada, MM). Luego,
entre los afios 1964 y 1994, en un periodo de 30 aios, se contabilizan 9 sismos, es decir, un
sismo por cada 3 afios. Posteriormente, desde la década de los afios 90's se instald la Red
Sismica Nacional, lo que mejoré la capacidad de deteccidn de la sismicidad del pais. Con la red,
se registraron al menos 31 sismos hasta el afio 2019, aproximadamente 1,2 sismos por aio. El
incremento de la sismicidad estd asociado a un incremento de la capacidad de deteccién de
eventoa a partir de la instalacion de la red sismica del Instituto Geofisico y no a un incremento
de la actividad sismica en esta region.
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Figura 19. Mapa de sismicidad de la region en la cual estdn los poblados de Alausi, Guasuntos y Tixdn, de acuerdo
con catdlogo ISC (International Seismological Center) entre los afios 1964 a 2019, entre las latitudes 2,3 — 2,0 Sur y
longitudes 78,95 — 78,55 Qeste.
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La profundidad focal de la tercera parte de los sismos analizados (14 de 40 eventos) es menor o
igual a 37 km, por lo tanto, su origen probablemente es cortical, y pueden estar asociadas a las
fallas identificadas en el area de estudio (Figura 16 rectangulo lila). Estos sismos tuvieron una
magnitud menor a 4,8 Mb, es decir, son relativamente pequeios. Por otro lado, se identificd
sismos (26 de los 40 eventos del catdlogo) con profundidades mayores a 46 km, por lo que se
localizan debajo de la frontera fragil-ductil, en la interfaz o dentro de la placa que se subduce.
El sismo de mayor magnitud registrado sucedio el 7 de septiembre de 2018, con una profundidad
de 105 km y una magnitud de 6,2 Mw. Esta sismicidad de profundidad intermedia es una fuente
de sismos que por lo general es subestimada en los calculos de peligro sismico, pero que debe
ser considerada como un posible disparador de deslizamientos.

Adicionalmente, Beauval et al. (2010) realizé estudios sobre las posibles fuentes de sismos
historicos y el registro de sismos que han afectado a poblaciones localizadas en la provincia de
Chimborazo; estos son en orden cronoldgico: el sismo de Riobamba de 1797, uno de los eventos
con mayor magnitud de origen cortical en el pais, con magnitud estimada Mw 7,6 en base a la
distribucién de las intensidades sismicas (Figura 20c). La posible fuente de este terremoto es el
sistema de fallas de Pallatanga; este sismo desencadend varios deslizamientos y represamiento
de rios. Luego, el sismo de Cajabamba del afio 1911, cuya probable fuente es el sistema de fallas
transcurrente de Pallantaga, con magnitud estimada de 6,2 Mw (Figura 20a), y el evento sismico
de Pepinales del afio 1961, con centro de intensidad cercano al poblado de Alausi, cuya posible
fuente se atribuye al sistema de fallas de Guamote-Huigra, con una magnitud estimada de 6,5
Mw (Figura 20b).
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Figura 20. a) Localizacién del epicentro del Sismo de Cajabamba de 1911, PFS: Sistema de fallas de Pallatanga, los
contornos rojos representan los intervalos de confianza de 50, 67 y 95% b) Localizacion del epicentro del sismo de
Pepinales de 1961, GHFS: Sistema de Fallas Guamote-Huigra, los contornos rojos representan los intervalos de
confianza de 50, 67 y 95% c) Localizacion del epicentro sismo de Riobamba de 1797, PFS: Sistema de Fallas de
Pallatanga, los contornos azules representan los intervalos de confianza de 50, 67 y 95%. Estimacidn de la localizacion
con base en datos de intensidad en escala MSK-64 (X-IX-VIII-VIl) (tomado de Beauval et al, 2010).

Finalmente, la sismicidad y las fallas desarrolladas en la regién evidencian el desarrollo de
eventos sismicos que pueden afectar a las poblaciones urbanas como Alausi, Tixan, Guasuntos,
entre otras, asi como también desencadenar deslizamientos, represamiento de rios y danos a
nivel estructural en las viviendas y edificaciones de las zonas urbanas y rurales de la provincia
de Chimborazo.

3.5. Anadlisis geomorfolégico para la identificacion de alineamientos y fallas

El andlisis geomorfoldgico se llevd a cabo mediante un modelo digital de terreno de alta
resolucion de 4 metros (SigTierras, 2015), sobre el cual se identificaron las siguientes
caracteristicas.

En general, el paisaje esta ligado a una fuerte cantidad de pendientes abruptas, con grandes
vertientes y drenaje de tipo dendritico, que denotan formas erosivas y planicies fluviales en los
limites de los drenajes principales. Los rios principales con direccidén nor-este a sur-oeste son: al
Oeste el rio Chanchan vy al Este el rio Guasuantos, los cuales constituyen los rios principales
donde desembocan varias quebradas (Figura 21).

Estructuralmente, se ha identificado varios lineamientos paralelos con direccidon predominante
nor-este a sur-oeste con longitudes entre 10 a 15 km, y una menor cantidad de lineamientos
con direccion norte-sur con longitudes de ~5 km. Las principales estructuras estan ubicadas
cerca al poblado de Tixdn, donde se evidencia el pliegue de Tixdn con direccidn norte-este a
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suroeste, en el perfil AB se puede observar la morfologia del pliegue, el cual esta controlado por
la falla de Tixan y la falla de Achullapas cuya cinematica esta asociada a fallas de tipo inverso. Al
occidente del drea se observa la falla Llulupa con una cinematica de tipo transcurrente sinestral
e inversa, debido al desplazamiento evidenciado por el drenaje que corta la falla (drenaje: linea
verde, cinematica de la falla: flechas en azul, Figura 21), localizado entre la falla de Yuraglomay
Llulupa, y al occidente de esta falla se identifica un pliegue, el cual estaria asociado al
componente inverso de la falla, estos pliegues y fallas son parte del sistema de Guamote — Alausi.
Cabe sefialar que todas estas estructuras han sido cartografiadas en base a un MDT, es necesario
un trabajo a detalle en campo, el cual permita confirmar dichas estructuras y su cinematica.
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Figura 21. Mapa de estructuras principales del cantén Alausi. En negro los lineamientos que indican las
fallas de la region, en azul la cinemdtica de las fallas, entre las fallas de Llulupa y Yuragloma, se localiza
un drenaje desplaza en lineas rojas (AB-CD-EF) los perfiles de elevacion.

3.6. Andlisis geomorfoldgico para la identificacion de deslizamientos antiguos y recientes

Cercano a la zona urbana del cantdén Alausi y Guasuntos, se identifican varias coronas de
deslizamientos (lineas en naranja, Figura 22) actuales y antiguas. Se identificaron ~35
deslizamientos localizados principalmente en la zona de Tixan y Alausi, la mayoria tiene una
direccién de depositacion hacia el oeste. Ademas, se identificaron otros deslizamientos ubicados
cerca al poblado de Guasuntos.

El deslizamiento que ocurrid el pasado 26 de marzo de 2023 se localiza en el poblado de Alausi
(linearoja, Figura 22), es uno de los varios deslizamientos que se observan en la region, los cuales
se alinean con direccidn hacia el suroeste. El area afectada por este evento en relacién con otros
deslizamientos mapeados es menos extensa, por lo tanto, es importante la identificacién y
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monitoreo de otros deslizamientos que se podrian activar y afectar a las poblaciones que se
asientan y estan cerca de los mismos.
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Figura 22. a) Mapa de estructuras (fallas y pliegues) y deslizamientos del canton Alausi (DEM: 4 M,
SigTierras), b) Ortofoto del deslizamiento del 26 de marzo de 2023 (Fuente: IGM, 2023), c) Fotografia del
lugar de deslizamiento que estd afectando a viviendas de la poblacién de Alausi.

3.7. Resultados del analisis geomorfolégico

El control tecténico observado sobre la region se evidencia mediante la morfologia del paisaje y
es probable que influya en la cantidad y dinamica de los deslizamientos identificados. Sumado a
esto, el tipo de litologia, la meteorizacién y erosion del material, influenciado por las fuertes
pendientes y factores meteoroldgicos principalmente lluvias, inciden en la alta presencia de
fendmenos de remocidon de masa en la zona. Adicionalmente, existe la probabilidad de
ocurrencia de un evento sismico, siendo este un factor ponderante para el desencadenamiento
de una mayor cantidad de deslizamientos.

CONCLUSIONES

El deslizamiento de Alausi que ocurrié el 26 de marzo de 2023 no fue causado por un evento
sismico. El deslizamiento removié ~124,7 mil m® de material y cubrié un area de 23,2 mil m?,
enterrando casas con material de 64 metros de altura y maximos de 19 metros, especialmente
en la zona del estadio. El material se deslizé en 50 segundos con velocidades que varian entre 9
y 54 km/h. El andlisis morfotectdnico permitid identificar lineamientos y estructuras geoldgicas
en esta regidn, asi también se identificd una importante cantidad de deslizamientos antiguos
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gue tienen un control tecténico y que en el futuro pudieran afectar en los poblados de Alausi,
Tixan, Sibambe y Guasuntos, especialmente si son desencadenados por un evento sismico.
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