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Resumen

El presente articulo realiza una revision bibliografica exhaustiva sobre los movimientos en masa
(MM), también conocidos como fendmenos de remocién en masa (FRM), en Ecuador. El objetivo
principal fue identificar y caracterizar las tipologias de deslizamientos, los factores condicionantes
y detonantes, las metodologias de investigacion y evaluacion empleadas, y las consecuencias
socioeconémicas y ambientales asociadas a estos fendmenos. Se adopté una metodologia de
observacion documental, analizando articulos cientificos, tesis y bases de datos relevantes. Los
hallazgos destacan que Ecuador es un pais altamente susceptible a MM debido a su compleja
geologia, intensa actividad tectonica y volcanica, y variabilidad climética. Se identifican diversas
tipologias de deslizamientos en distintas regiones, desde la costa hasta la sierra andina. La
investigacion subraya la creciente aplicacion de técnicas geofisicas, como el método sismico
HVSR vy la tomografia eléctrica, complementadas con la teledeteccion y meétodos geotecnicos
tradicionales, para la caracterizacion y mapeo de la susceptibilidad. Se concluye que una gestion
efectiva del riesgo requiere la integracion de estos conocimientos para una planificacion territorial
y el desarrollo de infraestructura resilientes, resaltando la necesidad de estudios mas detallados y
sistematicos para mitigar el impacto en las comunidades y la infraestructura.

Palabras clave: Deslizamientos; Ecuador; Geotecnia; Gestion de Riesgos; Sensores Remotos.

Abstract

This article presents a comprehensive literature review of landslides (MMs), also known as mass
removal phenomena (MRPs), in Ecuador. The main objective was to identify and characterize
landslide typologies, the determining and triggering factors, the research and assessment
methodologies employed, and the socioeconomic and environmental consequences associated with
these phenomena. A documentary observation methodology was adopted, analyzing scientific
articles, theses, and relevant databases. The findings highlight that Ecuador is highly susceptible
to MMs due to its complex geology, intense tectonic and volcanic activity, and climatic variability.
Various landslide typologies are identified in different regions, from the coast to the Andean
highlands. The research highlights the increasing application of geophysical techniques, such as
the HVSR seismic method and electrical tomography, complemented by remote sensing and

traditional geotechnical methods, for susceptibility characterization and mapping. It is concluded
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that effective risk management requires the integration of this knowledge for territorial planning
and the development of resilient infrastructure, highlighting the need for more detailed and
systematic studies to mitigate the impact on communities and infrastructure.

Keywords: Landslides; Ecuador; Geotechnics; Risk Management; Remote Sensing.

Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo bibliografica abrangente sobre os deslizamentos de terra (MMs),
também conhecidos como fenémenos de remocdo em massa (MRPs), no Equador. O principal
objetivo foi identificar e caracterizar as tipologias de deslizamentos de terras, os fatores
determinantes e desencadeantes, as metodologias de investigacdo e avaliagdo empregues e as
consequéncias socioeconomicas e ambientais associadas a estes fendmenos. Adotou-se uma
metodologia de observacdo documental, analisando artigos cientificos, teses e bases de dados
relevantes. Os resultados destacam que o Equador € altamente suscetivel aos MMs devido a sua
geologia complexa, intensa atividade tectonica e vulcanica e variabilidade climatica. Estdo
identificadas diversas tipologias de deslizamentos de terras em diferentes regides, desde o litoral
até ao planalto andino. A investigacao destaca a crescente aplicacdo de técnicas geofisicas, como
0 método sismico HVSR e a tomografia elétrica, complementadas por detecdo remota e métodos
geotécnicos tradicionais, para a caracterizacdo e mapeamento da suscetibilidade. Conclui-se que a
gestdo eficaz do risco requer a integracdo deste conhecimento para o planeamento territorial e o
desenvolvimento de infraestruturas resilientes, realcando a necessidade de estudos mais detalhados
e sistematicos para mitigar o impacto nas comunidades e nas infraestruturas.

Palavras-chave: Deslizamentos de terras; Equador; Geotecnia; Gestdo de Risco; Detecdo Remota.

Introduccion

Los movimientos en masa (MM), también referidos en el contexto ecuatoriano como fenémenos
de remocién en masa (FRM) o términos populares como derrumbes, deslaves, deslizamientos,
caidas de rocas, avalanchas, o aluviones, representan una de las amenazas geoldgicas mas
recurrentes y de mayor impacto a nivel mundial y, particularmente, en Ecuador. Estos fendmenos
complejos juegan un papel crucial en la evolucion del relieve y son el resultado de la interaccion
de multiples factores enddgenos y exdgenos. A nivel global, mas del 37% de la poblacién habita a

menos de 100 km de la costa, siendo el 80% de estas costas rocosas. Las zonas de acantilados, que
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representan el 52% de las reas costeras globales, se erosionan constantemente, amenazando a las
comunidades costeras, la infraestructura y los sitios histéricos.

En Ecuador, la ocurrencia de MM es una preocupacion constante debido a sus caracteristicas
geoldgicas, geograficas y climéticas. El pais se sitGa en una region dominada por materiales
volcanicos y volcanosedimentarios, producto de una intensa actividad eruptiva reciente, que cubren
la mayor parte de su superficie. La geodindmica compleja, impulsada por la convergencia oblicua
entre las placas de Nazca y Sudamericana, favorece la deformacion cortical y la actividad sismica
y volcénica, generando fallas geoldgicas que actian como factores condicionantes al alterar el
macizo rocoso. Ademas, la intensidad y frecuencia de las precipitaciones son considerados
detonantes clave de la inestabilidad de laderas, exacerbados por fendmenos como El Nifio. Las
intervenciones antropicas, como la construccion de vias, cortes y excavaciones de laderas,
deforestacion, cambios en el uso del suelo y asentamientos ilegales, tambien contribuyen
significativamente a la vulnerabilidad de las zonas costeras y montafiosas.

Estos eventos han causado pérdidas humanas y cuantiosos dafios materiales, afectando la
infraestructura vial, cultivos, viviendas y el desarrollo sostenible del pais. Por ejemplo, el
deslizamiento de Sipetrol en Sigchos en 2016 causo cinco victimas mortales, y el de Alausi en 2023
afect0 23.2 hectareas de terreno con numerosas victimas mortales (Bustillos et al., 2016).

La gestion de riesgos por deslizamientos es un eje fundamental para el desarrollo sostenible. El
presente estudio busca contribuir al conocimiento de estos fendmenos en Ecuador mediante una
revision bibliogréafica integral, con el objetivo de caracterizar los MM, sus factores, los métodos de
estudio y sus consecuencias, proporcionando una base para una mejor planificacion territorial y la

implementacion de medidas de mitigacion efectivas.

Metodologia

Este articulo de revision se basa en una metodologia descriptiva que emplea la observacion
documental como método principal. Para la recopilacion de informacion secundaria, se
consideraron articulos cientificos, tesis de grado y posgrado, e informes técnicos disponibles sobre
movimientos en masa en Ecuador. La busqueda se centro en identificar estudios que aborden las
tipologias de deslizamientos, los factores condicionantes y detonantes, las técnicas de investigacion

geofisica y geotécnica, las herramientas de teledeteccidn y sistemas de informacion geogréafica
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(SIG) aplicadas al mapeo de susceptibilidad, asi como los impactos y consecuencias de estos
fendmenos en el contexto ecuatoriano.

El proceso de revision implico la lectura critica y la sintesis de la informacion para extraer los
conceptos clave y los resultados mas relevantes, prestando atencion a la coherencia y, en su caso,
a las contradicciones entre las diversas fuentes. La informacion se organizé tematicamente para
proporcionar una vision estructurada de la problemética de los movimientos en masa en el pais.
Este enfoque permitié integrar una vision multidisciplinaria de los desafios y avances en la

comprension y gestion de este riesgo geoldgico en el pais.

Resultados

Tipologias y Distribucion de Movimientos en Masa en Ecuador

Ecuador experimenta una amplia variedad de movimientos en masa, reflejo de su compleja

geodiversidad y la interaccion de factores geoldgicos y climaticos. Las tipologias identificadas en

los estudios revisados incluyen:

e Zonas Costeras: En los acantilados entre Ancon y Anconcito, en la provincia de Santa Elena,
se han identificado deslizamientos de masas (suelos) y deslizamientos de rocas.
Especificamente, se encontraron movimientos rotacionales, flujos de tierra, carcavas de
erosion, caida de bloques, socavamientos, roturas planares y roturas en cufia. La inestabilidad
es mantenida por las caracteristicas mecanicas de suelos y rocas, con discontinuidades y planos
de falla activados por precipitaciones o erosion costera. La erosion costera por incidencia del
oleaje y la socavacion por accion de las olas son factores criticos en estas zonas (Moreno, 2022).

e Nueva Prosperina (Guayaquil): Se han observado movimientos en masa en laderas,
agravados por asentamientos ilegales y un drenaje deficiente. La Formacién Cayo, compuesta
por capas delgadas de chert y tobas silicificadas, es la unidad geoldgica subyacente (Garcia,
2023).

e Region Andina (Sierra):

o Canton Sigchos (Provincia de Cotopaxi): Los fendbmenos de remocion en masa
(FRM) predominantes son deslizamientos, reptacion, flujos y caida de rocas. Los
deslizamientos constituyen el 98% de los movimientos (rotacionales y traslacionales),
asociados a depositos volcanicos como andesitas, brechas y volcano-sedimentos

altamente meteorizados y fracturados. La mayoria son deslizamientos antiguos y
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vegetados, con pendientes entre 45-75° que indican una estabilidad pobre. La reptacion
de suelos (0.9%) ocurre principalmente en suelos limo-arcillosos, mientras que flujos
(0.8%) y caida de rocas/detritos (0.5%) se presentan en areniscas verdes y brechas de
la formacion Zumbahua (Bustillos et al., 2016).

Canton Alausi (Provincia de Chimborazo): Es una zona propensa a grandes
deslizamientos. El deslizamiento ocurrido el 26 de marzo de 2023 afect6
aproximadamente 232 mil m2 (23.2 hectéreas), con una longitud maxima de 770 metros
y un ancho de 360 metros. La corona se ubica a 2586 m.s.n.m. y la base a 2307 m.s.n.m.,
con un desnivel de 279 metros y una pendiente promedio de ~20°. Este evento implico
una zona de erosion (66 mil m2) y una zona de depositacion (166 mil m2), con espesores
de depdsito que alcanzaron hasta 19 metros. La litologia en la zona de desprendimiento
corresponde a un macizo rocoso muy meteorizado y alterado (arcilla), con bloques de
brechas lahariticas y tobas volcanicas silicificadas, probablemente de la Formacion
Cisaran, y coluviales resultantes de la descomposicion del macizo rocoso (Vasconez &
Pacheco, 2023).

Canton Pujili (Provincia de Cotopaxi): En la comunidad de Cachi Alto, se han
registrado deslizamientos activos de mediana magnitud. Un aspecto particular es la
ocurrencia de deslizamientos sobre materiales geolégicamente similares, como la
Formacion Cangahua, un suelo volcanico endurecido y ligeramente cementado, donde
la masa en movimiento (cangahua alterada y meteorizada) desliza sobre una cangahua
cementada y poco alterada (Freire, 2024).

Guarumales (Provincia de Azuay): Se han estudiado deslizamientos de materiales
coluviales depositados sobre un basamento compacto de tipo metamorfico,
especificamente la Unidad Upano del Grupo Salado, compuesta por meta-andesitas,
esquistos verdes y sericiticos, tobas y meta-grauvacas (Eras, 2024).

Barrio Santa Rosa de Pomasqui (Distrito Metropolitano de Quito): Esta zona ha
sido afectada por deslizamientos traslacionales, caidas de rocas y flujos de escombros,
especialmente durante las épocas lluviosas. Esto se debe a que niveles de poco espesor
de las Formaciones Cangahua y Mojanda, depositadas de forma periclinal, se deslizan
sobre depdsitos mas compactados y estratificados de la avalancha de rocas del volcéan
Casitagua (Freire, 2024).
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o

Tamban (Canton Chimbo, Provincia de Bolivar): El deslizamiento de Tamban,
activo desde diciembre de 2021, es complejo y presenta grietas y asentamientos en la
infraestructura. La provincia de Bolivar ha documentado 395 deslizamientos entre 2010
y 2022. La geologia del cantdn Chimbo se caracteriza por dep6sitos cuaternarios
superficiales, incluyendo piroclastos, lahares y flujos de lava (Salinas et al., 2024).

Factores Condicionantes y Detonantes de los Movimientos en Masa

La ocurrencia de MM en Ecuador es producto de una interaccion compleja de factores enddgenos

(condicionantes) y exdgenos (detonantes).

o Factores Geoldgicos y Geomorfoldgicos:

o

Litologia y Propiedades del Suelo/Roca: Las caracteristicas mecénicas de suelos y
rocas, la presencia de discontinuidades y planos de falla, y el grado de fracturacion y
meteorizacion son fundamentales. Materiales como la cangahua (suelo volcanico
endurecido), rocas metamorficas, y depositos volcanicos son particularmente
susceptibles. Se considera que la litologia es uno de los parametros méas importantes
para la estabilidad de taludes (Vasconez & Pacheco, 2023).

Morfologia y Pendiente: Las pendientes abruptas (entre 45-75° en Sigchos), los
desniveles, y la diseccion del terreno son caracteristicas comunes en las zonas afectadas.
En el Ecuador, el valor maximo de pendiente obtenido es de 42.3°, y se valora en una
escala de 0 a 5 segln su potencial de generar MM (Bustillos et al., 2016).

Estructuras Geoldgicas: La presencia de fallas geoldgicas desempefia un papel crucial
al alterar el macizo rocoso mediante fuerzas de compresion y distension. La actividad
neotectonica y la reactivacion de fallas profundas (ej. sistema de fallas Pilal6-Sigchos,
falla Huayragunpo, lineamiento del rio Toachi en Sigchos), o el sistema de fallas

Pallatanga-Pujili-Calacali en Alausi son factores significativos (Bustillos et al., 2016).

e Factores Climaticos e Hidrogeoldgicos:

o

Precipitacion: La intensidad y frecuencia de las lluvias son los detonantes mas
importantes de los movimientos en masa en Ecuador. La presencia constante de agua
en los taludes es un factor detonante clave. EI Fenomeno de El Nifio también contribuye
a la inestabilidad por lluvias excepcionales.

Hidrogeologia: La litologia, porosidad y permeabilidad de cada unidad litoldgica

determinan la posibilidad de generar MM.
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o Erosion: La erosion costera por incidencia del oleaje y la posterior falla masiva son

mecanismos principales de erosion de acantilados (Garcia, 2023).
o Factores Tectonicos y Sismicos:

o La actividad sismica es un factor detonante importante. Ecuador posee una alta
actividad sismica asociada al proceso de subduccion y a fallas activas corticales. Sismos
histéricos como el de Riobamba (1797, Mw 7.6) se han relacionado con el
desencadenamiento de mdltiples deslizamientos y represamientos de rios (Eras, 2024).

e Factores Antrdpicos:

o Las intervenciones humanas en la costa, la construccion de vias de acceso en laderas
con fuertes pendientes, cortes 0 excavaciones de laderas, deforestacion, cambios en el
uso del suelo, y la ocupacion de zonas montafiosas 0 asentamientos ilegales, alteran la
estabilidad del terreno. La mala planificacion del suelo y los asentamientos
inapropiados en zonas de alto riesgo son problematicos (Mejia & Troya, 2021).

Metodos de Investigacion y Evaluacion de Movimientos en Masa

La investigacion y evaluacion de MM en Ecuador ha evolucionado incorporando diversas técnicas
y enfoques, desde métodos geofisicos hasta teledeteccion y mapeo de susceptibilidad.

e Técnicas Geofisicas:

o Sismica Pasiva HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio): Esta técnica es
considerada una herramienta fundamental en la investigacion geotécnicay el estudio de
deslizamientos. Es valorada por su facil aplicacion, rapida interpretacion y bajo coste,
lo que permite investigar zonas amplias con un namero reducido de ensayos. Ha sido
validada para determinar la superficie de ruptura de deslizamientos y la estructura
interna de la masa deslizante, incluso identificando zonas de fractura. También se ha
aplicado en estudios del basamento rocoso y espesores de sedimentos. La técnica se
basa en la medida del ruido sismico o vibracion ambiental con una sola estacion.
Aunque su resolucion para modelos multicapa puede ser menor que otras técnicas
sismicas, el conocimiento geoldgico es crucial para la interpretacion de los modelos. La
amplificacion direccional del ruido ambiental puede indicar la presencia de grietas o
fracturas relacionadas con la inestabilidad (Martin et al., 2024).

o Otros Métodos Sismicos: La refraccion sismica y el método MASW (Multichannel

Analysis of Surface Waves) son ampliamente utilizados y pueden complementarse con
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HVSR para una mayor precision y resolucién en la definicion de la superficie de ruptura
(Martin et al., 2024).

Métodos Geoeléctricos: La tomografia eléctrica (ERT) y los sondeos eléctricos
verticales (SEV) se emplean para delinear zonas de saturacion, sistemas de
fracturamiento y contrastes en resistividad que permiten identificar capas de materiales

y su estructura (Costales, 2024).

e Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG):

o

Vuelos fotogramétricos con tecnologia UAV (Drones): Utilizados para la
identificacion de tipos de deslizamientos y la generacién de modelos digitales de terreno
(MDT) para el andlisis morfolégico y de cambios topogréficos.
Iméagenes Satelitales y Sensores Remotos: Permiten el analisis multitemporal de las
variaciones de la vegetacion (ej. indices NDVI y SBI), cuerpos de agua y el incremento
de actividades antropogeénicas, siendo Utiles para monitorear deslizamientos activos y
generar inventarios geoespaciales (Mejia & Troya, 2021).
Mapeo de Susceptibilidad a Movimientos en Masa: La elaboracion de mapas de
susceptibilidad es un paso fundamental para la gestion del riesgo.
= Métodos Heuristicos: Basados en el criterio de expertos y el anélisis de factores
condicionantes (litologia, geomorfologia, uso del suelo, pendientes, relieve,
hidrogeologia, etc.) a los que se les asignan valores ponderados. EI Método de
Ponderacion de Parametros es un ejemplo (Freire, 2024).
= Métodos Estadisticos: Incluyen modelos como las redes neuronales artificiales
(ANN MLP) para generar mapas de susceptibilidad rotacionales, y el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP) para integrar factores (Freire, 2024).
= SIG: Son herramientas esenciales para trabajar con metodologias de mapeo de
susceptibilidad, permitiendo la integracion de datos y operaciones de

geoprocesamiento (Bravo et al., 2022).

e Meétodos Tradicionales y Directos:

o

Verificacion de Campo: Se utilizan fichas técnicas para caracterizar fisicamente cada
tipo de FRM.
Perforaciones (Sondeos) e Instrumentacion: La ejecucion de perforaciones y la

instalacién de piezémetros e inclinémetros son estudios tradicionales que permiten
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definir la superficie de ruptura y obtener informacion para la toma de decisiones. Estos
estudios directos se consideran un contraste fundamental para validar los modelos
geofisicos.

o Ensayos de Laboratorio e In Situ: Se realizan ensayos de suelos (granulométricos,
limite de Atterberg, triaxiales, corte directo) y rocas (descripcion mesoscopica y
microsclpica) para caracterizar propiedades mecanicas y geotécnicas. El ensayo SPT
(Standard Penetration Test) es cominmente utilizado (Garcia, 2023).

Impactos y Consecuencias de los Movimientos en Masa

Los movimientos en masa en Ecuador han tenido graves consecuencias en diversos ambitos:

Impacto Humano: Causan miles de pérdidas humanas. El deslizamiento de Sipetrol en
Sigchos en 2016 resultd en cinco victimas mortales. El deslizamiento de Alausi en 2023
también tuvo un impacto significativo en vidas humanas (Bustillos et al., 2016).

Pérdidas Econdmicas y Sociales: Generan dafios econdmicos y sociales cuantiosos, afectando
propiedades y el producto interno bruto (PIB) del pais. Pueden destruir infraestructuras criticas
como carreteras, viviendas, y sitios historicos. La conectividad vial se ve afectada, impactando
el comercio y los servicios.

Impacto Ambiental: Deterioro de la infraestructura vial, pérdida de cultivos y terrenos
cultivables, cambios significativos en el paisaje, e inaccesibilidad a fuentes de agua para
consumo humano. Pueden llevar al abandono de pequefios nucleos urbanos. También afectan

ecosistemas terrestres y acuaticos.

Discusion

La presente revision consolida la evidencia de que los movimientos en masa son una preocupacion

geotécnica y de gestion de riesgos de primer orden en Ecuador. La combinacion de factores

geoldgicos intrinsecos como la litologia variada (desde rocas metamorficas hasta depdsitos

volcanicos y suelos endurecidos como la cangahua), la actividad tectonica constante y sus fallas

asociadas, y las condiciones climéticas extremas con intensas precipitaciones, crea un entorno de

alta susceptibilidad a deslizamientos en todo el territorio ecuatoriano, desde sus costas hasta las

cumbres andinas. Los impactos son generalizados, afectando tanto a las zonas urbanas como a las

rurales, y ponen en riesgo vidas humanas, infraestructura vital y la economia nacional (Freire,
2024).
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Se observa una clara evolucion en las metodologias de investigacion, con un creciente énfasis en
la integracion de técnicas geofisicas avanzadas como el HVSR, la tomografia eléctricay el MASW.
Estas técnicas indirectas ofrecen ventajas significativas en términos de tiempo de ejecucién y costo,
permitiendo la caracterizacién de grandes volimenes de terreno y la delineacion precisa de
superficies de ruptura, incluso en etapas preliminares de estudio con informacion geoldgica
limitada. Sin embargo, la efectividad de estas herramientas depende en gran medida del
conocimiento y experiencia del interpretador, y se refuerza cuando se complementan con datos
directos, como perforaciones y ensayos de laboratorio. Esta combinacion es crucial para ajustar y
validar los modelos geofisicos, especialmente donde los contrastes de impedancia sismica son
complejos o dentro del mismo medio geol6gico (Martin et al., 2024).

El uso de herramientas geomaticas y de teledeteccion, incluyendo vuelos fotogramétricos con UAV
y analisis de iméagenes satelitales (NDVI, SBI), ha demostrado ser invaluable para el monitoreo, la
identificacion y la elaboracion de mapas de susceptibilidad. Los métodos heuristicos y estadisticos,
apoyados por SIG, permiten una zonificacion que es esencial para la planificacion territorial y la
prevencion de desastres (Loja, 2024).

A pesar de los avances, la revision también revela limitaciones y areas de mejora. Existe una
necesidad critica de inventarios nacionales de movimientos en masa mas sistematicos y
homogéneos, ya que la informacion actual es heterogénea e incompleta. La actualizacion y
validacion continua de los factores utilizados en los mapas de susceptibilidad, como el uso del
suelo, la cobertura vegetal, la precipitacion y la hidrogeologia, son esenciales para mejorar la
precision de los resultados. Ademas, se recomienda la realizacion de anélisis geotécnicos
exclusivos para zonas especificas para obtener valores de cohesion y friccion mas representativos,
y estudios técnicos detallados antes de intervenciones como la apertura de vias en ecosistemas
sensibles como los paramos. La investigacion de la directividad del ruido ambiental para entender
la compartimentacion interna de los deslizamientos también se presenta como una linea

prometedora (Mejia & Troya, 2021).

Conclusiones y Lineas de Investigacion Futura
o Los movimientos en masa representan una amenaza geoldgica constante y multifactorial en
Ecuador, impulsada por una compleja interaccion de factores geoldgicos (litologia, tectdnica,

geomorfologia), climaticos (precipitacion, El Nifio) y antropicos (cambio de uso del suelo,

Pol. Con. (Edicion nam. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 1671-1685, ISSN: 2550 - 682X



Sergio Alexander Orozco Lovato, Jefferson Vladimir Macas Vilema

infraestructura). La identificacion y caracterizacion de diversas tipologias de deslizamientos,

desde flujos de tierra y rotacionales en la costa hasta caidas de rocas y deslizamientos

traslacionales en la sierra, es fundamental para una gestion del riesgo efectiva.

o El desarrollo y la aplicacion de técnicas geofisicas, particularmente el método sismico pasivo
HVSR, han demostrado ser herramientas invaluables para la investigacion de deslizamientos
en Ecuador, ofreciendo una aproximacion econémica y rapida para la delineacion de superficies
de ruptura y la identificacion de estructuras internas en las masas deslizantes. La integracion
de multiples métodos de investigacion (geofisicos, teledeteccion y directos como sondeos y
ensayos de laboratorio) es crucial para obtener modelos méas precisos y robustos del subsuelo
y la estabilidad de taludes.

o Laelaboracion de mapas de susceptibilidad mediante SIG y métodos heuristicos o estadisticos
es un pilar para la planificacion territorial y la toma de decisiones informadas, permitiendo la
identificacion de areas criticas y la orientacion de recursos para medidas de prevencion y
mitigacion. Sin embargo, la calidad y actualizacién de la informacién de entrada para estos
mapas son determinantes para su fiabilidad.

De cara al futuro, se proponen las siguientes lineas de investigacion para fortalecer la gestion del

riesgo por movimientos en masa en Ecuador:

e Mejorar y sistematizar los inventarios nacionales de movimientos en masa mediante la
aplicacion consistente de teledeteccion y verificacion de campo, para obtener una base de
datos mas completa y homogénea que sirva como validador optimo para los mapas de
susceptibilidad.

o Realizar estudios geotécnicos y geofisicos mas detallados y especificos en zonas de alta
susceptibilidad, incluyendo perforaciones y ensayos de laboratorio con condiciones de
humedad reales, para obtener pardmetros mecanicos del suelo mas precisos y ajustar los
modelos de estabilidad.

e Continuar explorando la aplicacién de andlisis de directividad del ruido ambiental en
estudios HVSR para comprender mejor la compartimentacion interna y las estructuras de
fractura en las masas deslizantes.

o Desarrollar modelos predictivos mas complejos que integren la dinamica de factores

detonantes como las precipitaciones y la sismicidad con las propiedades intrinsecas del

Pol. Con. (Edicién ndm. 108) Vol. 10, No 7, Julio 2025, pp. 1671-1685, ISSN: 2550 - 682X



Movimientos en Masa en Ecuador: Una Revision Geotécnica y sus Implicaciones en la Gestion del Riesgo

terreno, incluyendo la valoracion de la viabilidad técnica de intervenciones en ecosistemas
sensibles.

Fomentar la colaboracion interdisciplinaria entre gedlogos, ingenieros geotécnicos,
planificadores territoriales y autoridades locales para asegurar que los resultados cientificos
se traduzcan en politicas publicas y medidas de mitigacion efectivas que promuevan la

resiliencia de las comunidades.
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