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RESUMEN 
 

La presente investigación se enfocó en el estudio de susceptibilidad a 

deslizamientos dentro del Valle de Joa el cual se encuentra ubicado en el cantón 

Jipijapa de la provincia de Manabí. El objetivo principal de la investigación fue 

evaluar las zonas susceptibles y de riesgo a deslizamientos en el Valle utilizando 

los Sistemas de Información Geográfica (SIG). Para esto se empleó la 

metodología Mora Varhson, la cual incluye los Sistemas de Información 

Geográfica, lo que unido a la observación científica permitió  identificar el grado 

de susceptibilidad  de la zona estudiada. Se estableció que en el 70% del territorio 

ocupado por el Valle de Joa la susceptibilidad alcanzó un grado Ato y el 30% 

restante se divide entre media y baja susceptibilidad, según los factores biofísicos 

estudiados (pendiente, cobertura vegetal, precipitación, suelos) cada uno de estos 

factores fueron ponderados de manera cualitativa (colores) y cuantitativa 

(números 5-20). Esta ponderación ayudó a realizar los mapas temáticos y, a su 

vez, llegar al mapa final de susceptibilidad el cual generó un resultado real y claro 

del índice de susceptibilidad a deslizamientos en el valle de Joa.   

Palabras Claves: ambiente, estabilidad de laderas, sistema de información  
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ABSTRACT 
 

 

This research was focused on the study of susceptibility to landslides within the Joa 

Valley, which is located in the Jipijapa canton of the Manabí province. The main objective 

of the research was to evaluate the areas susceptible to and at risk to landslides in the 

Valley using Geographic Information Systems (GIS). For this, the Mora Varhson 

methodology was used, which includes Geographic Information Systems, which together 

with scientific observation allowed to identify the degree of susceptibility of the studied 

area. It was established that in 70% of the territory occupied by the Joa Valley, 

susceptibility reached an Ato degree and the remaining 30% is divided between medium 

and low susceptibility, according to the biophysical factors studied (slope, vegetation 

cover, precipitation, soils) each one of these factors were weighted qualitatively (colors) 

and quantitatively (numbers 5-20). This weighting helped to make the thematic maps and, 

in turn, arrive at the final susceptibility map, which generated a real and clear result of 

the index of susceptibility to landslides in the Joa valley. 

Keywords: Susceptibility, slope stability, Geographic Information System. 
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Introducción 

El siguiente trabajo de investigación desea evaluar la susceptibilidad a 

deslizamientos de laderas en el valle de Joa el cual está ubicado dentro del Cantón Jipijapa, 

Provincia de Manabí.  Es por esto que dentro del proyecto se estudia este fenómeno y la 

susceptibilidad a deslizamientos dentro del Valle de Joa, el estudio esta interrelacionado con 

los procesos mismo de desarrollo de estos y la organización social que tiene el hombre para 

enfrentarlos y con un claro sentido de la comprensión de la naturaleza y la armonía que debe 

existir más allá del dominio que aparentamos tener en ella, la investigación se caracterizó 

por ser un estudio técnico, que se mantuvo bajo procedimientos y métodos adaptados a el 

área. Los 2 principales métodos utilizados fue la metodología Mora Varhson (1994) y el 

método del Sistema de Información Geográfica (SIG) con la finalidad de garantizar y dar 

credibilidad a los resultados se levantó información propia del Valle.   

Los deslizamientos consisten en un descenso masivo y relativamente rápido, a 

veces de carácter catastrófico, de materiales, a lo largo de una pendiente. El material se 

mueve como una masa única, no como varios elementos que se mueven a la vez. El 

deslizamiento se efectúa a lo largo de una superficie de deslizamiento, o plano de cizalla, 

que facilita la acción de la gravedad. Esta superficie se crea por la absorción de agua a una 

profundidad determinada, lo que implica un cambio de densidad de la capa subyacente que 

es lo que provoca la existencia de un plano de deslizamiento. Afecta tanto a tierras poco 

compactas como a rocas (Ibañez, 2008) 

La inestabilidad de los taludes son peligros naturales que son producidos por 

procesos geológicos a tener consideración. En América Latina y el Caribe, un importante 

número de poblaciones se encuentran ubicadas en áreas propensas a la ocurrencia de estos 

fenómenos que, de alguna, manera pueden manifestarse en una zona y causar efectos 

negativos a quienes se encuentran en su área de influencia o a los elementos físicos que allí 

han sido construidos (Pávon Ayala, 2014)  

A nivel de Latinoamérica el 78% de las ocurrencias son producidos por este 

fenómeno, causando cuantiosas pérdidas económicas, ambientales y humanas. En algunas 

regiones los deslizamientos ocurren con muy poca frecuencia mientras que en otras, son tan 

frecuentes que se constituyen como uno de los factores más importantes ya que los desastres 
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causados por los peligros naturales demandan enormes cantidades de capital para reponer lo 

que es destruido y dañado.  

Según el Diario en Comercio, en el 2016 se registró en Ecuador más de 36 

deslizamientos significativos durante el periodo invernal donde 15 de ellos fueron reportados 

en la zona Sur-centro del país entre la provincia de Santo Domingo y Pichincha dando fuertes 

avistamientos en la Vía interprovincial Alóag - Santo Domingo. Para el 2017, los 

deslizamientos seguían siendo registrados no solo en estas provincias, para esto Manabí 

también contemplaba registros de deslizamientos potenciales durante la temporada invernal 

(Sandoval Santos, 2018) 

En el 2019  Ecuador registro más 5.000 deslizamientos pequeños, varios de estos 

fenómenos de remoción en masa que han afectado el crecimiento socio económico del país. 

Estos fenómenos ocurren en todo el Ecuador pero especialmente en la región Interandina.   

En Manabí los deslizamientos de masas también son constante conjunto con las 

inundaciones, un ejemplo de ello fueron las lluvias presentadas la noche del 25 de febrero y 

madrugada del 26 del 2019 en Manabí, provocaron que parroquias como Riochico de 

Portoviejo sufrieran afectaciones siendo varias de las familias desalojadas. En esta 

jurisdicción hubo deslizamientos y salidas de quebradas. Al sur del cantón Manta, en la vía 

del Spondylus, por la parroquia rural San Lorenzo, un deslizamiento de tierra interrumpió el 

paso vehicular por unas horas. Además en el sector Santa Marianita hubo inundaciones de 

viviendas en la zona baja (ElTelegrafo, 2019) 

La investigaci·n se realiz· en el marco del proyecto ñDeslizamientos en el valle 

de Joa y de acuerdo al mapa de amenaza por movimiento de masa, Jipijapa se encuentra 

entre los cantones de peligro por deslizamiento relativamente alto, alcanzando más del 30 

por ciento de la superficie expuesta a deslizamientos, lo que se ha evidenciado en los últimos 

años, particularmente en el invierno del 2008, en que varias comunidades rurales se quedaron 

incomunicadas. (El Diario.ec, 2019) 

Por esto se plantea la investigación en el Valle de Joa, este valle no registra datos de 

deslizamientos anteriores por lo tanto, evaluar las zonas susceptibles a deslizamientos 

en suelos del valle será de gran importancia.  
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Capítulo I 

1. Problematización 

1.1 Planteamiento del Problema 

Los deslizamientos o desprendimientos de masas son fenómenos gravitacionales 

provocados por los efectos de los sismos, erupciones volcánicas, lluvias intensas 

y nevadas entre otros factores. Estos desplomes pueden ocurrir en cuestión de 

segundos o mantenerse en acción lenta por una semana o, incluso, más tiempo lo 

cual genera el interés científico por la problemática que presenta dentro de la 

población.  

El Valle de Joa cuenta con una depresión la cual está rodeada de varios relieves y 

largas pendientes, lo que genera condiciones definidas para posibles 

deslizamientos; una de las causas principales puede estar relacionada con el hecho 

de la inestabilidad de las pendientes, retención de aguas lluvia en el suelo o 

degradación del mismo por la agricultura, ya que los pobladores siembran 

principalmente maíz en las laderas de los relieves, las cuales son áreas de posibles 

colapsos de tierras.   

En la actualidad no existen normas para la evaluación de riesgo y el grado de 

susceptibilidad para regiones específicas, que permitan predecir con certeza 

aceptable las consecuencias por deslizamientos en áreas pobladas o de futuras 

invasiones; por otro lado, en el proceso de diseño no son cuantificados los riesgos 

asociados a las personas y la comunidad que vive en sus alrededores. 

Por esto es necesario evaluar la susceptibilidad de deslizamientos asociando los 

problemas de inestabilidades de taludes a la pérdida social o económica promedio 

que del evento se pueda derivar, debido a la ocurrencia de un solo evento que tiene 

el potencial de causar daño. 

Formulación del problema 

En correspondencia con lo señalado es necesario asumir que no existen 

instrumentos confiables que permitan valorar el grado de susceptibilidad a 

deslizamientos en las diferentes regiones de la República del Ecuador.  
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De esta situación se deriva un conjunto de interrogantes que se relacionan a 

continuación:  

¶ ¿Cuál es el nivel de susceptibilidad a la aparición de deslizamientos en 

Valle de ñJoaò del cant·n Jipijapa? 

¶ ¿Cuáles son las características geomorfológicas de los suelos de Valle de 

ñJoaò?  

¶ ¿Cuáles son los principales factores a los deslizamientos en el Valle de 

ñJoaò? 

1.2 Objetivo General 

Evaluar las zonas susceptibles a deslizamientos en el Valle de ñJoaò  

1.3 Objetivos Específicos 

¶ Identificar los principales factores condicionantes y desencadenantes de 

deslizamientos en el Valle ñJoaò 

¶ Elaborar mapas temáticos relacionados con las principales variables de la 

zona de estudio 

¶ Levantar un mapa general sobre susceptibilidad a deslizamientos en el 

Valle de Joa, precisando los factores condicionantes y desencadenantes.   

1.4 Objeto 

Deslizamientos de suelos en el valle de Joa.   

1.5 Campo de Acción 

Susceptibilidad a deslizamientos  en ñJoaò 

1.6 Hipótesis 

El estudio y evaluación de los principales factores condicionantes y 

desencadenantes de deslizamientos permitirán identificar el grado de  

susceptibilidad a eventos de este tipo en las regiones que ocupa el Valle de Joa.   
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Justificación de la investigación 

El valle de ñJoaò presenta dos amenazas naturales latentes que son las sequ²as y los 

deslizamientos de tierras. El trabajo que se presenta pretende estudiar los 

deslizamientos de tierras en las diferentes zonas comprendidas en el denominado 

Valle de Joa. 

Un valle es una depresión de la superficie entre dos vertientes, por ende Joa se 

encuentra rodeado de montañas. Dentro de la zona han ocurrido varios 

deslizamientos pequeños, con pérdidas en cultivos que se desprendieron o se 

sepultaron afectando el §mbito socioecon·mico de los habitantes de ñJoaò. 

Estas pérdidas pudieron ser evitadas si se hubiese contado con información 

suficiente para predecir el fenómeno  y que no se manifestara en áreas habitadas  

personas de manera que afectarse la integridad de los pobladores.  

En concordancia con lo señalado se plantea evaluar las condiciones edáficas, 

geomorfológicas, geológicas y climáticas de la zona para estimar el grado de 

susceptibilidad de las diferentes zonas comprendidas en el área del valle ante los 

deslizamientos de tierras, mediante el empleo de sistemas de información 

geográfica (SIG), con la intención de obtener mapas indicativos de las principales 

áreas susceptibles a este tipo de desastres, que permitan prevenir futuros 

deslizamientos y pérdidas materiales y humanas.  
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CAPITULO II  

2.1 MARCO REFERENCIAL  

2.1.1 Antecedentes: Deslizamientos en Latinoamérica 

 

Latinoamérica presenta diversos factores de riesgos ambientales que afectan directamente 

a la población. Entre los principales eventos de este tipo se encuentran  los terremotos, 

erupciones volcánicas y los deslizamientos de tierras,  los cuales se concentran a lo largo 

de las cadenas montañosas que presentan el occidente americano. 

Tabla 1 Comportamiento de daños por efecto de ocurrencia de eventos naturales en América Latina. 

 

      Fuente: (UNEP, 2018) 

El país con mayor afectación  en un lapso de 28 años es Bolivia, le sigue Chile; Ecuador 

ocupad la cuarte posición  dentro de la tabla de índices, teniendo un número de pérdidas 

humanas de alrededor de 1.000 personas.   

Los deslizamientos de tierras, derrumbes, aludes, aluviones y huaicos son los principales 

eventos en la zona Sur de América la cual se ve afectada con mayor intensidad con estos 

fenómenos y las inundaciones.  
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2.1.2 Deslizamientos en Ecuador  

 

Ecuador,  por sus condiciones geomorfológicas y el efecto de la actividad humana, es 

propenso a procesos como deslizamientos, avalanchas de lodo y erosión cuando se 

producen episodios climáticos de intensas lluvias. En las últimas décadas, el país fue    

escenario de fenómenos naturales de considerable magnitud, que afectaron de manera 

particularmente grave a la población más vulnerable: la población pobre de las áreas 

rurales. En el Ecuador, un 36,3 por ciento de la población se sitúa bajo el umbral de 

pobreza, porcentaje que asciende a un 61,5 en el área rural (FAO, 2016). 

Grafico 1 Localización de áreas de ocurrencia de deslizamientos en el valle de Joa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INFLOPLANSGING (2001) 

La clara tendencia de los fenómenos naturales en Ecuador  muestra un aumento gradual 

en cuanto a la gravedad de la afectación, principalmente por inundaciones y 

deslizamientos que son los fenómenos con mayor intensidad dentro del Ecuador fuera de 

las sequías.  

 Así, en el Ecuador la topografía irregular, sumada a una deforestación significativa 

causada por la conjunción de los fenómenos naturales y la acción del hombre, provoca 

una alta vulnerabilidad en las poblaciones que se asientan en esas zonas. El problema no 

se da sólo en las áreas rurales sino también en las ciudades, ya que los asentamientos 

urbanos marginales suelen ubicarse en zonas de alto riesgo por la deforestación. Sin 
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acceso a la tierra ni la seguridad de la tenencia, la población vulnerable no tendrá 

posibilidad de mejorar sus medios de vida (FAO, 2016) 

2.1.3 Deslizamientos en Manabí 

 La agresiva  deforestación y la continua quema de malezas en terrenos altos, provocan  

erosión acelerada de los cerros, cuyas superficies se vienen deslizando permanentemente 

en los últimos 15 años en casi todos los cantones manabitas 

Roque Mendoza, Coordinador de la Unidad de Gestión de Riesgos de Manabí, señala que 

en casi todos los cantones existen deslizamientos y algunos amenazan con sepultar zonas 

pobladas, siendo los cantones con más alta vulnerabilidad: Sucre, Portoviejo, Montecristi, 

Jaramijó, San Vicente, Santa Ana, Flavio Alfaro, El Carmen y Chone (El Comercio, 

2010) 

Grafico 2 Evidencia de efectos de deslizamiento en el sitio san Andrés, Chone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente.- Cortesía Municipio de Chone 

Dentro de Manabí, el Cantón Puerto López se encuentra asilado de problemas 

relacionados con los deslizamientos, ya que dentro de este cantón se encuentra el Parque 

Nacional Machalilla, que impide cualquier tipo de deforestación que atente al área natural 

del cantón. La gestión de Riesgos de Manabí  implementó la Ley Descentralizada de 

Gestión de Riesgos, con el fin de evitar áreas con mayor vulnerabilidad. 

En la provincia de Manabí el caso más notorio se encontró dentro de Charapotó, 

perteneciente al cantón Sucre, que agrupa unos  25 mil habitantes, de los cuales más del 

70% residen a los pies de un cerro de grandes dimensiones.  Los alarmantes casos de tala 

de cobertura vegetal han generado preocupación por parte de los habitantes ya que el área 
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vivió una emergencia durante la llegada del Niño, en 1998, que ocasionó un deslave de 

lodo que cubrió casi la mitad del pueblo, dejando a decenas de personas afectadas.  

Aquí, como en las demás zonas vulnerables, la Secretaría Nacional de Gestión de Riesgos, 

ha realizados estudios y entregado recomendaciones de mitigación, como la construcción 

de terrazas de amortiguación, obras de drenaje, reforestación, reubicación de casas y la 

prohibición de construir obras civiles en estas zonas de alto riesgo, sin embargo, nada de 

esto se ha llevado a cabo por los respectivos Municipios (El Comercio, 2010) 

 En los últimos 15 años la provincia sufrió cuatro deslaves que cobraron 29 vidas.  

2.1.4 Deslizamientos en el Cantón Jipijapa  

 

La investigación se realizó en el marco del proyecto Reducción de riesgo por desastres 

en el sur de Manabí, que se relaciona con el mapa de amenaza por movimiento de masa.  

Jipijapa se encuentra entre los cantones amenazados por peligro de deslizamiento en un 

grado relativamente alto,  que alcanza más del 30 por ciento de la superficie expuesta, lo 

que se evidencia en los eventos registrados en los últimos años, particularmente en el 

invierno del 2008, en que varias comunidades rurales quedaron incomunicadas. 

 Señala el estudio que existen debilidades institucionales y limitada coordinación sobre 

repuesta ante desastres y reducción de riesgos; alto nivel de vulnerabilidad de la población 

frente a desastres, en particular deslizamiento, terremotos y tsunami en la zona costera 

del cantón, y escasa capacidad para enfrentar las adversidades consecuencias de las 

emergencia y desastres, entre otros problemas (El Diario.ec, 2019) 

Dentro del Cantón Jipijapa se produjeron varios deslizamientos en los últimos años, que 

contaron, como una de sus principales causas, el flujo del agua del río en los pies de varias 

laderas erosionando este sector, estos materiales blandos ocasionaron condiciones 

inadecuadas en las bases de las laderas. Se identificaron, al menos, tres grandes 

superficies de deslizamiento que destruyeron viviendas y se creó una   situación  crìtica 

debido al riesgo de embalsamiento del río y las masas deslizantes que se desplazan por el 

cauce. 

2.1.5 Deslizamientos en el Valle de Joa 

Los deslizamientos en la Valle de Joa se relacionan con las características 

geomorfológicas y geológicas del Valle las cuales, en su mayor parte está ocupada por  

laderas formadas por materiales arcilloso, lutitas y limotitas,  fundamentalmente en parte 
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altas donde predominan las areniscas.  Por lo general el valle de Joa está formado por 

pendientes con relieves colinados y fuertes escarpadas en la zona norte-oeste del Valle, 

en donde se encuentran las laderas más pronunciadas.  

 

 

Grafico 3 Evidencia de fisuras en las laderas de las elevaciones localizadas en el valle de Joa Fuente: 

Autor de la investigación (2019) 

 Considerando lo señalado, queda claro que, en el interior del valle puede generarse 

deslizamientos, que son movimientos que se producen en la capa de suelos y/o regolítica, 

que se hallan en laderas de fuertes pendientes y que ocurren por saturación y aumento del 

peso de la masa; en estos casos, la rotura sigue el modelo de la resistencia mínima, esto 

significa que la superficie de deslizamiento a lo largo de la cual ocurre el 

desprendimiento, ofreció la menor resistencia a la separación de la cuña o masa deslizada 

(Cabrera, 2007) 

2.2 MARCO TEORICO  

2.2.1 Deslizamientos de masas 

Un deslizamiento de masas o desplome de laderas son procesos gravitacionales que 

suceden en una parte de la masa de un terreno la cual se desplaza de una cota superior a 

una inferior con una fuerza desestabilizadora la cual reduce la resistencia del suelo y hace 

que se desplome.  

 Almaguer Carmenates y Guardado Lacaba (2006),los deslizamientos deben ser 

interpertados  como:  

ñé fenómenos asociados al mecanismo de rotura o fallo de las rocas y suelos y al 

tipo de desplazamiento de los volúmenes de masas de rocas o de sus partes móviles 

unidas entre sí, que componen un cuerpo de deslizamiento, o de un flujo, cuando 
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ocurre una corriente viscosa de la masa de roca bajo la influencia de ciertas y 

determinadas fuerzasò. (p.5) 

Concretando el hecho de que los movimientos de las laderas o terrenos son generalmente 

suscitados por fuerzas determinadas que por medio de la frecuencia de estas en ocurrencia 

con el tiempo puede contribuir fácilmente a la inestabilidad del terreno. 

Otra definición de deslizamientos de masas es la formulada por Highland y Bobrowsky 

(2008) citado por  (Chaverri Molina, 2016) quienes propones lo siguiente:  

ñLos deslizamientos de tierra son movimientos descendentes del suelo, rocas y 

materiales orgánicos, que ocurre, bajo el efecto de la gravedad, en una superficie 

de ruptura curva (deslizamiento de rotación) o plana (deslizamiento de traslación); 

el t®rmino comprende tambi®n la forma del terreno que resulta de ese movimientoò 

(p.15) 

Frente a ambas conceptualizaciones, se llega a la determinación de la importancia de 

conocer los factores involucrados dentro del movimiento de las masas de forma que se 

logre caracterizar de forma correcta el fenómeno dentro del área de estudio implicando el 

hecho de localizar las áreas más inestables y, a su vez, la susceptibilidad a la que la 

población se encuentre sometida. En resumen, medir la peligrosidad o amenaza en 

función a la susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos, tomando en cuenta los 

factores detonantes o de disparo con los que cuente el área.  

2.2.2 Clasificación de los movimientos de masas  

 

La clasificación de los movimientos de masas dentro del ámbito teórico suele ser muy 

numerosa, ya que tiene diferentes descripciones auspiciadas por varios autores, países, 

escuelas, o perfiles profesionales, sin embargo, la mayoría de estos tienen un punto de 

relación, los cuales son los mecanismos de falla de los movimientos siendo el punto de 

partida para el estudio de los movimientos de masas y las afectaciones de las laderas. 

Otros autores toman mayor importancia al factor pendiente como punto focal, luego del 

estudio de los factores geomorfológicos.  

Las clasificaciones más completas y las más conocidas en el medio son las formuladas 

por  Sharpe (1938), Varnes (1958 y 1978), Hutchinson (1988),  Cruden & Varnes (1996)  

y Hungr et al. (2001); los resultados de las investigaciones desarrolladas por los autores 
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referidos permiten conocer las principales causas de los movimientos de masas y las 

mejores opciones para  su prevención. 

En el contexto de la investigación  se asume la clasificación de Cruden & Varnes (1996) 

que, además de ser de las más recientes es la que conceptualiza de manera más 

comprensible y amplia, definiendo cada movimiento y sus subclasificaciones. A 

continuación, se muestra la tabla 1 con la clasificación de Cruden & Varnes: 

Tabla 2 Clasificación del movimiento de masas según  Cruden y Varnes (1996) 

DESLIZAMIENTOS O MOVIMIENTOS DE MASAS  

TIPOS SUBCLASIFICACIÓN REPRESENTACIÓN GRAFICA 

Deslizamientos 

Rotacionales 

 

Traslaciones en rocas y 

suelos 

Flujos 

Flujos de lodo 

Flujos de detritos 

Flujos rocosos 

Reptación 

Solifluxión 

Desprendimiento de rocas o caídas 

Vuelco o desplomes 

Avalanchas o colapsos 

Desplazamientos Laterales o expansión 

lateral 

Fuente: Cruden & Varnes (1996) Adaptado.  

2.2.3 Causas de los deslizamientos 

Los movimientos de masas se encuentran condicionados por diferentes factores, tanto 

propios como externos, que generan los deslizamientos dentro de los principales factores 

se encuentran tres de carácter esencial: 

¶ Condiciones originales del talud.  Tienen relación con la geomorfología del área, 

su geología, tipo de suelo, condiciones ambientales, cobertura vegetal, etc. 

¶ Factores de deterioro. Aquellos que modifican de manera lenta las condiciones 

originales del talud, como es el caso de las relacionadas con el clima.   

¶ Factores detonantes. Se activan con el movimiento; constituyen   el resultado 

instantáneo de una acción o fuerza que provoca un movimiento.   
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Según la clasificación de Mora Varson (1994) relacionada  con las causas  solo destacan 

2 grupos de factores, los factores de susceptibilidad y los factores de disparo o 

mayormente conocidos como detonantes.  

¶ Factores de susceptibilidad. Forman parte de las propiedades y comportamiento 

del área en general son los elementos pasivos del relieve del terreno y su 

constitución geomorfológica aumentando las condiciones climáticas y naturales.  

¶ Factores de disparo (detonante). Son los factores que tiene un comportamiento 

activo y cuentan con la fuerza capaz de determinar el grado de intensidad del 

fenómeno,  en la mayoría de los casos estos se representan como fuertes lluvias o 

movimientos telúricos.  

2.2.4 Factores vinculados a los deslizamientos  

Los principales factores vinculados de los deslizamientos de tierras se basan en dos 

aspectos, el aspecto natural y el de carácter antrópico (intervención del hombre). Estos 

factores condicionan las áreas para la ocurrencia del evento,  como se muestra la tabla 3. 

Tabla 3 Clasificación de los movimientos en masa y su distribución en terrenos geológicos, según 

Mortero Olarte (2017) 

 
Fuente: Mortero Olarte (2017) 

 

Los de aspecto natural se relacionan con las características del medio como el tipo de 

suelo, clima y laderas; en cambio, los factores antrópicos abarcan netamente acciones 

humanas que han alterado el orden natural del terreno, como el desarrollo de 

infraestructuras, cortes y rellenos de suelos entre otros. Las causas antrópicas están 

netamente relacionadas con la acción humana dentro del área y las practicas inadecuadas 

del suelo, el cual es uno de los aspectos más afectados dentro de cambios antrópicos.  



16 
 

2.2.5 Peligro de deslizamientos de laderas. 

La peligrosidad o amenaza sísmica de un deslizamiento se define como la probabilidad 

de exceder un determinado nivel de movimiento del terreno a causa de una acción sísmica 

o cambios en los factores detonantes durante un periodo de tiempo (García Rodríguez, 

2008). Según esta definición se percibe que el termino peligrosidad potencial durante un 

periodo de tiempo evalúa el nivel del movimiento y la agresión con el que sucederá, 

logrando visualizar los futuros impactos del deslizamiento.  

Los factores de peligrosidad en un área se determinan por medio de estudios de micro 

zonación, mediante la frecuencia del movimiento y la velocidad pico reflejándose en el 

espectro de respuesta al movimiento del deslizamiento; a menudo dentro de estos estudios 

se incluyen estados de atenuación de los movimientos de aspectos litológico, como los 

tipos de suelos del área y la humedad presente.  

2.2.6 Susceptibilidad a Deslizamientos  

 

Según la definición adoptada por la United Nations Disaster Relief Coordinator Office, 

(UNDRO 1991) se define a la susceptibilidad de la siguiente manera: 

 ñLa probabilidad de ocurrencia de un fenómeno potencialmente perjudicial 

dentro de un periodo de tiempo determinado y en un área específica. Por tanto, 

en el caso del fenómeno del deslizamiento, la evaluación de la peligrosidad 

implica localizar las áreas inestables y las potencialmente inestables. Esto, a su 

vez, requiere determinar el tipo de los movimientos en masa, su magnitud y 

posible desplazamiento ladera abajo, así como los factores relacionados con la 

estabilidad y su contribución a la inestabilidad. Por otro lado, es preciso estimar 

la frecuencia de ocurrencia en el tiempo, intentando estimar o que puede ocurrir 

en un determinado periodo no muy lejanoò. (p.45) 

En correspondencia con la definición señalada se asume que la susceptibilidad se maneja 

en función del peligro conjunto con la amenaza, formando factores detonantes que 

indiquen la predisposición a un suceso de deslizamiento de masas. 

Entonces quedaría según el siguiente cuadro, expresando las funciones:  
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Grafico 4 Cuadro sinóptico exponiendo las relaciones existentes entre diferentes conceptos relacionados 

con el riesgo. 

Mencionando la expresión así 1 al inicio y 2 al final: 

1. H= f (S+T) 

2. Rt= E * Rs= E*(H*V)  

Cabe recalcar que en tanto el riesgo es inherente al el peligro, la vulnerabilidad y la 

exposición de los elementos, y por tanto al fenómeno, el cual no se puede reducir. Sin 

embargo, se puede mitigar, disminuyendo la vulnerabilidad y la exposición.  

La susceptibilidad indica la predisposición del terreno a la ocurrencia de deslizamientos, 

pero no implica el aspecto temporal del mismo, es decir que este es totalmente indiferente 

en consecuencia con la ocurrencia o ausencia del fenómeno, el cual si es relevante en 

acción de los factores detonantes (T) los cuales son las acciones de inicio o disparo del 

deslizamiento,  que generalmente se manifiestan como resultado de fuertes lluvias o 

terremotos.  

2.2.7 Principales Factores de Joa  

Según la metodología Mora y Vahrson (1994) se clasifican estos factores como 

condicionantes y desencadenes, y  se describen a continuación. 

¶ Factores condicionantes (C). Son aquellos en donde las propiedades del área y 

el comportamiento del medio se entrelazan y forman condiciones óptimas para la 

ocurrencia de un deslizamiento. 

× Cobertura Vegetal (C1). Factor que se considera uno de los más 

importantes, en tanto permite evaluar  la estabilidad del talud, ya que la 

vegetación cumple 2 tareas: la primera es la absorción de agua a la 

superficie y la segunda es la consistencia y estabilidad que le da al talud 

por medio del entramado de sus raíces.  
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× Pendientes (C2).-  El Factor pendientes generan una visión del grado de 

equilibrio de la ladera, por su altura y amplitud. Este factor se relaciona 

con la gravedad y el tipo de suelo que se compone la ladera, las fallas, 

pliegues o fracturas pueden favorecer los procesos de inestabilidad y 

generar los movimientos de masas.  

× Taxonomía de suelo (C3). Los diferentes usos de suelos generan 

condiciones para los deslizamientos, ya que cada uno se maneja bajo 

diferentes acciones, grado de meteorización, erosión y capacidad de 

drenaje y diferencian, además, el tipo de suelo que este bajo el área 

investigada.  

¶ Factores detonantes (D). Son factores exteriores que inducen a la acción 

dinámica activa del deslizamiento, es decir a son acciones que disparan el 

deslizamiento, estos factores detonantes son los relacionados con la intensidad del 

fenómeno. 

× Precipitaciones (D1). La lluvia uno de los factores a considerar como  

indicador potencial de deslizamientos. Cuando esta resulta intensa y 

prolongada   (24 horas) puede hacer que el suelo se sature de agua y pierda 

su consistencia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOTA:  

Cada uno de los factores constará de su respectiva descripción cualitativa y cuantitativa 

en donde se ponderarán por niveles numéricos y de colores, los cuales ayudarán a 

obtener un resultado más preciso al momento de obtener el mapa de susceptibilidad.  

Estas descripciones se las puede encontrar en el proceso metodológico y en la 

explicación de la metodología Mora Vharson.   
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MARCO CONCEPTUAL  

Riesgo  

Se define como la probabilidad de que ocurran consecuencias perjudiciales (víctimas, 

daños a la propiedad, pérdida de medios de subsidencia, interrupción de actividad 

económica o deterioro ambiental) como resultado de la interacción entre amenazas 

naturales o antropogénicas y condiciones de vulnerabilidad (Pavón Ayala y Garzón 

Collahuazo, 2014) 

Vulnerabilidad  

Es el grado de pérdida de un elemento bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de 

un suceso que se expresa en escala de perdida.  

Peligro  

 Evento raro o extremo en el ambiente natural o humano, que afecta adversamente a la 

vida humana o sus actividades a tal grado de causar un desastre. Encontramos que también 

se define a la amenaza como la probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una 

comunidad es vulnerable (Secretaría de Gobernación , 2011) 

Riesgo especifico 

Es el grado de perdida luego de un suceso particular, que se mantiene en función de 

amenaza y de la vulnerabilidad  

Elemento de riesgo 

Son todos los elementos (población, infraestructura, actividades públicas, servicios 

públicos) que de una u otra manera se ven expuestos ante un posible deslizamiento. 

Amenaza 

Amenaza es un fenómeno, sustancia, actividad humana o condición peligrosa que puede 

ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que daños a la propiedad, 

la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y económicos, o daños 

ambientales. La amenaza se determina en función de la intensidad y la frecuencia 

(UNISDR, 2009) 
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Talud 

 Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal que hayan 

de adoptar permanentemente las estructuras de tierra. No hay duda que el talud constituye 

una estructura compleja de analizar debido a que en su estudio coinciden los problemas 

de mecánica de suelos y de mecánica de rocas, sin olvidar el papel básico que la geología 

aplicada desempeña en la formulación de cualquier criterio aceptable. (Geologia y 

Geotecnia - Estabilidad de Taludes )  

Características intrínsecas 

Son también llamadas características internas que corresponden al peso, tamaño, forma, 

color y olor (Liliana, 2008)  

Características extrínsecas 

 Son también llamadas características externas o desprendidas del componente (Liliana, 

2008) 

Acciones Antrópicas 

Cualquier acción o intervención realizada por el ser humano sobre la faz del planeta. Son 

actividades antrópicas, por ejemplo: la deforestación, la pesca, la agricultura, la mayoría 

de las emisiones de gases de carbono a la atmósfera (de origen fabril, vehicular, etc.) 

(UNAM, 2019) 

Solifluxión 

Es un desplazamiento que afecta a una masa de fango desplazada sobre un basamento 

estable. Afecta únicamente a los materiales arcillosos susceptibles de transformarse en 

fango por el aumento de su contenido en agua líquida, lo que provoca un cambio de 

densidad, del peso y del volumen, que favorece el desplazamiento a lo largo de la 

pendiente (Ibáñez, 2008) 

Resistencia del suelo 

Los suelos secos friables, los materiales fisurados, los limos, las turbas y las arenas no 

pueden ser analizados por este método para obtener valores significativos de la resistencia 

a la compresión no confinada (Fajardo, 2015)  
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2.3 MARCO LEGA L 

 

 El marco legal dentro de esta investigación se basa de manera particular en  la Ley de 

Gestión de Riesgo, presentada en el Sistema de Gestión de Riesgos y en el Plan Nacional 

de Respuesta ante Desastres. Se enfoca en artículos y leyes en donde se hace hincapié a 

fenómenos naturales a como mitigarlos, o hacerle frente ante la situación, en donde 

menciona las medidas humanas, económicas y ambientales que se tiene ante algún 

desastre natural. 

Tabla 4 Marco Legal 

MARCO LEGAL / 

INSTRUMENTOS 

DESCRIPCIÓN 

Constitución de la 

Republica. 

Artículo 261.- El Estado central tendrá competencias 

exclusivas sobre: é (Numeral 8) El Manejo de los 

desastres naturales. 

Art. 389.- El Estado protegerá a las personas, las 

colectividades y la naturaleza frente a los efectos 

negativos de los desastres de origen natural o antrópico 

mediante la prevención ante el riesgo, la mitigación de 

desastres, la recuperación y mejoramiento de las 

condiciones sociales, económicas y ambientales, con el 

objetivo de minimizar la condición de vulnerabilidad. 

Art.390.- Los riesgos se gestionarán bajo el principio de 

descentralización subsidiaria, que implicará la 

responsabilidad directa de las instituciones dentro de su 

ámbito geográfico. 

Ley de Seguridad Pública y 

del Estado 

Art. 11.- De los órganos ejecutores.- Los órganos 

ejecutores del Sistema de Seguridad Pública y del Estado 

estarán a cargo de las acciones de defensa, orden público, 

prevención y gestión de riesgos. 

Ley Orgánica de la 

Defensa Nacional  

Art. 5.- ñEn caso de grave conmoción interna o 

catástrofes naturales, previa declaratoria del estado de 

emergencia, el Presidente de la República, a través del 

Jefe del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, 
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podrá delegar la conducción de las operaciones militares, 

a los Comandantes de las Fuerzas de Tarea, quienes 

tendrán mando y competencias, de acuerdo con las 

normas y planes respectivosò. 

Código Orgánico de 

Ordenamiento Territorial, 

Autonomía y 

Descentralización 

(COOTAD)  

Art. 140.- ñEjercicio de la competencia de gesti·n de 

riesgos.- La gestión de riesgos que incluye las acciones 

de prevención, reacción, mitigación, reconstrucción y 

transferencia, para enfrentar todas las amenazas de origen 

natural o antrópico que afecten al territorio se gestionarán 

de manera concurrente y de forma articulada por todos 

los niveles de gobierno de acuerdo con las políticas y los 

planes emitidos por el organismo nacional responsable, 

de acuerdo con la Constitución y la ley. 

Reglamento de la Ley de 

Seguridad Púbica y del 

Estado 

Artículo 24.- Los Comités de Operaciones de 

Emergencia son instancias interinstitucionales 

responsables en su territorio de coordinar las acciones 

tendientes a la reducción de riesgos, y a la respuesta y 

recuperación en situaciones de emergencia y desastre. 

Los Comité de Operaciones de Emergencia (COE), 

operan bajo el principio de descentralización subsidiaria, 

que implica la responsabilidad directa de las instituciones 

dentro de su ámbito geográfico, como lo establece el 

artículo 390 de la Constitución de la República.  

Artículo 34.- En caso de desastres naturales la 

planificación, organización, ejecución y coordinación de 

las tareas de prevención, rescate, remediación, asistencia 

y auxilio estarán a cargo del organismo responsable de la 

defensa civil, bajo la supervisión y control del Ministerio 

de Coordinación de Seguridad o quien haga sus veces, 

preservando el mantenimiento del orden público y el libre 

ejercicio de los derechos y libertades ciudadanos 

garantizados en la Constitución.  

Fuente: (Gobierno de la República del Ecuador, 2018) 
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2.5 MARCO AMBIENTAL  

 

El valle de Joa es un poblado ubicado dentro del cantón de Jipijapa, este posee una extensión de 

5867.757 ha. Cuenta con una  población de aproximadamente 365 habitantes. La misma que ha 

sido estimado de acuerdo a la tasa de crecimiento poblacional que según el censo 2010 se estimó 

en 0,60%. 

La población económicamente activa PEA, de esta zona es agrícola, dedicada a la agricultura 

aproximadamente son 120 familias que se dedican a esta actividad y a la de pozos azufrados.  

La mayoría de la población tiene acceso al abastecimiento de agua potable al igual que la luz 

eléctrica. 

Dentro de la comuna de Joa constan más de 150 casas, de las cuales 108 están habitadas. 

2.5.1 Ubicación General del Valle de Joa  

 

 

Mapa 1 Mapa de ubicación del área del estudio 

Fuente: Autor de la investigación (2020) 

 

La investigación se realizó en el Valle de Joa, ubicado dentro del cantón Jipijapa, 

provincia de Manabí, tiene una extensión de 5864,824. 
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Los límites del valle son: 

¶ Norte: Cerro Bravo (Puerto Cayo) 

¶ Sur: Jucuy 

¶ Este: Jipijapa 

¶ Oeste: Puerto Cayo 

2.5.2 Caracterización de la zona de estudio (Componente Biofísico)  

¶ Relieve:  

La superficie del valle de Joa se caracteriza por constituir un macizo montañoso 

aislado y muy irregular;  el valle de Joa está ubicado entre alturas que varían entre un 

rango 150 msnm a 550 msnm No se presentan cadenas largas, más bien son grupos 

macizos irregulares. El relieve del cantón está condicionado por alturas que varían 

desde 50 hasta 800msnm, es bastante irregular con altitudes más pronunciadas en la 

parte sur-este donde sobresale un Cerro Sin Nombre con 741 msnm; en la parte 

centro-sur sobresale un accidente orográfico con una altitud de 635 metros.  

Mapa 2 Relieve 

 

Mapa 3 Mapa de relieve del área del estudio 

Fuente: Autor de la investigación (2020) 
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Tabla 5 Calificacion de Relieve 

Relieve Descripción 

Coluvio aluvial antiguo Formado por la acción de la deposición de materiales aluviales 

sumado a los aportes gravitacionales laterales de las formas 

colinadas que lo rodean, muestra cierto grado de disección, 

cubierto con vegetación más desarrollada, que indica un mayor 

nivel de madurez o antigüedad. 

Coluvio antiguo Son depósitos compuestos principalmente de gravas, arenas y 

en menor proporción por limos; producto de los materiales que 

han sido removidos por efecto de la gravedad y luego han sido 

depositados al pie de los relieves. 

Relieve colinado Constituyen elevaciones con desniveles relativos que alcanzan 

los 100 m. 

Terraza media Superficie plana limitada por un escarpe, ubicada por encima 

de la terraza baja; corresponde a un antiguo nivel de 

sedimentación del río. Presenta pendientes bajas debido a que 

ha sido ya modelado por los agentes erosivos. 

Valle fluvial Forma de relieve alargada con pendiente, relativamente plana 

y de sección transversal estrecha en algunos casos, intercalada 

entre áreas de relieve más alto y que tiene como eje a un río 

que fluye generalmente en forma sinuosa.  

Fuente: (Instituto Espacial Ecuatoriano, 2013) 

¶ Clima:  

El clima predominante en  Jipijapa es cálido seco, en la zona Oeste a cálido húmedo con 

temporadas secas en la zona Este, con una temperatura media 24°C afectada por la 

presencia de dos estaciones; verano (entre mayo y octubre) e invierno (entre noviembre 

y abril).  

Tabla 6 Características climáticas de la zona de estudio 

Clima Descripción 

Tropical mega térmico seco La pluviometría anual está comprometida entre 500 y 1000 mm 

recogidos entre enero y abril. El verán es muy seco y las 

temperaturas son elevadas. Ubicado al oeste del precedente, 

este clima influye en una faja de unos 60 Km de ancho entre 

latitudes 0Ü y 4Ü 30ô Sur. 
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Tropical mega térmico 

semiárido 

El clima es semidesértico con precipitaciones inferiores a 500 

mm, temperaturas medias comprendidas entre 20 y 26ºC y una 

humedad que se mantiene alrededor del 80%. El invierno se 

caracteriza por un cielo nublado neblinas y lluvias de muy 

débiles intensidades (garúa) sin impacto notable sobre la 

vegetación.  
 

Mapa 4 Mapa de clima de la zona estudiada. 

 

Fuente: Autor de la investigación (2020) 

De acuerdo con datos estadísticos del Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

(INAMHI), los valores más altos de humedad y temperatura de jipijapa se registran en el 

mes de marzo, donde se alcanzan los 28°C de la misma fuente se conoce que la 

precipitación promedio anual es de 670mm, con mayor intensidad de lluvias entre los 

meses de febrero y marzo (Sistema de Información Geografica, 2014) 

¶ Cobertura Vegetal  

 Para efectuar el análisis de la cobertura vegetal y el uso del suelo del cantón del 

año 2000 al  2008, se consideró prioritario analizar  tres tipos de elementos: 

bosque nativo, mosaico agropecuario y vegetación arbustiva, teniendo como 

resultado que en el año 2000 el bosque nativo disminuyó en 73,07%, mosaico 
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agropecuario y la vegetación arbustiva incrementaron en un 44,63% y 23,6% 

respectivamente (Sistema de Información Geografica, 2014) 

Mapa 5 Cobertura Vegetal 

 

Fuente: Autor de la investigación (2020) 

Tabla 7  Cobertura Vegetal 

Cobertura Vegetal Descripción 

Bosque natural Es un ecosistema arbóreo, caracterizado por la presencia de 

árboles y arbustos de múltiples especies nativas, edades y 

alturas variadas, regenerado por sucesión natural, con una 

asombrosa biodiversidad de vegetales, animales y 

microorganismos, que viven en armonía 

Cultivo de ciclo corto Cuando se cultivan plantas para obtener sus recursos ya sea 

alimento, material textil, principios activos, y los agricultores 

se ven obligados a seguir una serie de etapas desde que 

siembran la planta hasta que pueden cosechar el recurso que 

esta produce. Pues bien, ese periodo de tiempo, desde que la 
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planta nace hasta que nos entrega lo que de ella deseamos, es 

el ciclo de cultivo. 

Pastos naturales son plantas gramíneas y leguminosas que se desarrollan en el 

potrero y sirven para la alimentación del ganado. Son biomasas 

forrajeras donde pastorea el ganado, puede ser natural; 

(ejemplo: los ecosistemas de sabanas del Caribe nicaragüense) 

o establecidos (potreros con distintos tipos de pastos de porte 

baja). 

 

¶  Uso de Suelo 

El suelo como soporte de la vida animal y vegetal constituye un recurso natural básico en 

el ecosistema. Desde la perspectiva del desarrollo humano, a más de las actividades 

productivas alimentarias de manera general las características físicas de los suelos de la 

zona son de textura variable, distribución irregular de materia orgánica. (Sistema de 

Información Geografica, 2014) 

Grafico 5Mapa temático  sobre uso y cobertura del suelo 

 

Fuente: Autor de la investigación (2020) 
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¶ Geomorfología del Suelo 

La geología de los poblados del cantón Jipijapa está conformada por depósitos coluviales, 

aluviales y marinos, así como  por formaciones de rocas volcánicas que constituyen una 

pequeña parte de las rocas que se originan a partir de magma.   Predomina en la zona 

costera la formación Piñón, que está cubierta por sedimentos pelágicos con algunos 

volcánicos del cretácico superior, que es la formación de Puerto Cayo donde se ha 

identificado una amenaza hídrica de la Cuenca del río Ayampe,  en el sector Sur, 

continuando por la parte Norte la formación Piñón y deposito coluvio-aluviales donde se 

ha identificado una amenaza de erosión hídrica como es la Cordillera Costera, segmento 

Membrillal; en el sector Oeste predominan las formaciones Borbón, Onzole y las dos 

Bocas, donde se han identificado amenazas de erosión hídrica denominada relieve 

estructurales y colinados terciarios (Sistema de Información Geografica, 2014) 

La Geomorfología del Valle de Joa se representa en el siguiente mapa: 

 

Grafico 6 Mapa temático sobre la geomorfología del suelo 

Fuente: Autor de la investigación (2020) 
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CAPITULO III  
 

3.1 Metodología. 

 

De todas las metodologías que se manejan actualmente para estimar la susceptibilidad de 

deslizamientos en terrenos y laderas, en el contexto de la investigación se asume la 

propuesta de metodología Mora y Vahrson (1994); para esto se levantó información 

geográfica del Valle de Joa, por la diversidad de factores condicionantes y 

desencadenantes  que en esta se puede implementar al momento de agregarla al Sistema 

de Información Geográfica, para esto se crearon bases cartográficas más datos oficiales 

generados por el GAD Municipal de Jipijapa donde se logrará obtener resultados 

confiables y efectivos. 

Además de la observación directa del área de estudio para conocer las condiciones reales 

del Valle y los factores influyentes.  

 

3.2 Descripción de la metodología Mora ï Vahrson modificada de acuerdo al área 

de estudio.  

La metodología puede resumirse de la siguiente forma  

Se aplica mediante la combinación de parámetros, los cuales se obtienen de la 

observación y medición de indicadores morfodinámicos y su distribución espacial. 

Dichos parámetros reflejan los factores que conducen a la inestabilidad de la ladera, tales 

como litología, el contenido de humedad del suelo y el grado de pendiente de la ladera; 

con estos parámetros se determina un grado de susceptibilidad por elementos pasivos. A 

partir de estas condiciones, factores morfodinámicos desestabilizan las laderas que 

presentan cierto grado de susceptibilidad por factores pasivos, en esta metodología se 

utiliza la sismicidad y las lluvias intensas como elementos activos o factores de disparo 

que perturban el equilibrio de los materiales de la ladera (Barrates Castillo, Barrates 

Sotela y Núñez Roman , 2011) 

En la metodología se toman en cuenta factores condicionantes y desencadenantes propios 

de la zona, cada una de las variables se trabaja de manera empírica y analítica, según las 

características de la zona. Dichos factores conducen a la inestabilidad de la ladera, tales 

como la pendiente, taxonomía del suelo, cobertura vegetal los cuales son factores 

condicionantes y la precipitación y deforestación que es un factor externo o 

desencadenante.  
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 Para poder determinar el índice de susceptibilidad del valle de Joa se empleó la siguiente 

formula:  

 

S= (Fts x Fpn x Fc) x (Fp x Fd) 

 

S= Grado de susceptibilidad               Fd= Factor deforestación  

Fts= Factor suelo.     Fc= Factor cobertura vegetal. 

Fpn= Factor pendiente.    Fp= Factor precipitación. 

 

Tabla 8 Esquema de factores considerados en la investigación. 

Fuente. Elaboración propia 

 

 

 

Factores 
considerados en la 

investigación 

Factores 
Condicionantes

Suelo (Fts)

Tipos de suelo

Cobertura Vegetal 
(Fc)

Tipo de cobertura 
vegetal

Pendiente (Fpn)

Valor de pendientes

Factores 
Detonantes

Precipitación (Fp)

Variación e 
Intensidad de 
precipitación 
anualmente
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3.3 Descripción y ponderación de las variables utilizadas dentro del estudio. 

 

Descripción de las variables 

Para establecer el grado de susceptibilidad, se analizan los siguientes factores:  

Factores condicionantes o intrínsecos: 

¶ Cobertura Vegetal 

¶ Suelos  

¶ Pendiente  

Factores desencadenantes o extrínsecos: 

¶ Precipitaciones     

Factor Pendientes (Fp):  

Tabla 9 Ponderación -l Factor Pendientes (Fp) 

Factor pendiente 

Factor Metros 
Intervalos o 

categorías 

Atributo 

cuantitativo o 

ponderación 

Atributo 

cualitativo 

inclinación de 

los taludes 

0-5 2 -  5 % 1 azul 

5-15 
5 ï 35% 2 verde 

15-25 

25-50 
35 ï 70% 3 amarillo 

50-100 

100-200 
70 ï 95% 4 anaranjado 

200-300 

300> 95 ï 100% 5 rojo 

calificativo de susceptibilidad: 

muy bajo= 1; bajo= 2; moderado=3; alto=4; muy alto=5 

Fuente: (Mora & Vahrson 1994) 

Elaboración: Propia 
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Tabla 10 Factor de Taxonomía del Suelo 

Factor Taxonomía del Suelo (Fts) 

Tabla 2 Ponderación -l Factor Taxonomía del Suelo (Fts) 

Fuente: (Mora & Vahrson 1994) 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

FACTOR DE TAXONOMIA DEL SUELO  

FACTO

R 

ATRIBUTO 

CUANTITATIV

O O 

PONDERACIÓ

N 

ATRIBUTO 

CUALITATIV

O 

OBSERVACIÒ

N 

ATRIBUTO 

CUALITATIV

O 

Entisol 

 

Suelos granulares 

mediante 

compactos o 

sueltos. 

Suelos que se 

reblandecen con 

la absorción de 

agua. 

Formaciones 

poco 

consolidadas 

5 

Vulnerables a la 

erosión, suelos 

de consistencia 

blanca 

ROJO 

Inceptis

ol 

Rocas 

metamórficas 

(lutitas, pizarras y 

esquinos) de 

poco a muy 

intemperizadas 

3 

Inestabilidad por 

posible 

meteorización  

AMARILLO  

Entisol + 

Inceptis

ol 

Rocas 

sedimentarias 

(areniscas, 

conglomerados, 

etc) 

2 

Rocas sanas 

(granito, 

basalto) 

VERDE 

Calificativo de susceptibilidad: 

Muy bajo= 1; Bajo= 2; Moderado=3; Alto=4; Muy alto=5 
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Factor Cobertura Vegetal (Fc): 

Tabla 11Factor Cobertura Vegetal 

COBERTURA VEGETAL  

CATEGORÍA  COBERTURA  USO PONDERACIÓ

N (FC) 

ATRIBUTO 

CUALITATIVO  

Vegetación 

arbórea  

Misceláneo de 

frutales  

Agropecuario 

mixto  

2 

 
VERDE 

 

 

 

Vegetación 

arbustiva  

Matorral húmedo 

medianamente 

alterado  

Conservación y 

protección  

3 

AMARILLO  

Matorral seco 

muy alterado 

Conservación y 

protección  

3 
AMARILLO  

Matorral seco 

poco alterado 

Conservación y 

protección  

3 
AMARILLO  

Vegetación 

herbácea  

Vegetación 

herbácea seca 

medianamente 

alterada  

Conservación y 

producción  

4 

ANARANJADO 

Vegetación 

herbácea seca 

muy alterada 

Conservación y 

producción 

4 

ANARANJADO 

Área erosionada 

o Descubierto 

Tierras improductivas  5 
ROJO 

Calificativo de susceptibilidad: 

Muy bajo= 1; Bajo= 2; Moderado=3; Alto=4; Muy alto=5 

Fuente: (Mora & Vahrson 1994) 

Elaboración: Propia 
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Factor precipitación (Fp): 

Tabla 12 Ponderación ï Factor Precipitación (Fp) 

 

3.4.  Descripción del método cartográfico  

 

Para culminar el trabajo investigativo y dar respuesta a los  objetivos propuestos, se utilizó 

el sistema de información geográfica (SIG), para  caracterizar el área de estudios y agregar 

los atributos a cada uno de los factores propuestos anteriormente. Los SIG es una 

herramienta muy utilizada para el análisis y procesamiento de resultados de 

susceptibilidad a deslizamiento. Se levantó información a partir de puntos de coordenadas 

tomadas en el Sistema de Información Geográfica - GPS (estas coordenadas se 

encuentran en el anexo 1) y de bases cartográficas obtenidas por parte del Gobierno 

Autónomo del Cantón Jipijapa.  

Ahora se muestra, paso a paso, el procedimiento para la obtención  del mapa de 

susceptibilidad de Joa: 

 

FACTOR PRECIPITACION  

PRECIPITACIÓN ANUAL  PONDERACIÓN ATRIBUTO 

CUALITATIVO  

350 -  450 mm 1 AZUL 

450 ï 550 mm 2 VERDE 

550 - 650 mm 3 AMARILLO  

650 -750 mm 4 ANARANJADO 

750 ï 850 mm 5 
ROJO 

Calificativo de susceptibilidad: 

Muy bajo= 1; Bajo= 2; Moderado=3; Alto=4; Muy alto=5 
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Paso 1: Determinar el área de estudio para elaborar el mapa (para esta investigación el 

territorio comprendido en el Valle de Joa)  
  

 

 

ü Paso 2: Se adjuntan  los factores condicionantes (en este caso se trabaja con el mapa 

de suelo, cobertura y pendiente). 
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ü Paso 3: Luego de insertadas las 3 primeras variables se  agrega una codificación 

dependiendo la ponderación de cada cobertura siendo 1 la susceptibilidad más baja y 5 la 

susceptibilidad más alta 

 

ü Paso 4: Luego de haber dado una codificación a cada mapa  una reclasificación 

de  la pendiente. 
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ü Paso 5: Luego  se aplica la herramienta CONVERSION TOOLS   y se 

convierten   los polígonos (COBERTURA, SUELO) a Rasters 

 

ü Paso 6: Luego de tener los mapas en formato Raster según las ponderaciones 

otorgadas, de forma cualitativa y cuantitativa de cada mapa, se utiliza una formula 

ya generada por los comandos expresados desde el programa. 

ü  Se accede a la caja de herramientas y a CALCULATOR RASTER  
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ü Paso 7: La fórmula se expresa de la siguiente manera: se toma del raster de 

pendientes, el cual tiene un peso de 50%; más el  mapa de cobertura, que tiene  un 

peso de 25% más el  mapa de suelo, que también  tiene  un peso de 25%.     

 

ü Paso 8: Luego de aplicada la formula, el programa comenzara a reflejar el 

resultado final mostrando cuales son las zonas con mayor susceptibilidad a 

deslizamiento dentro del Valle de Joa. La zona alta esta de color rojo y la zona 

más baja de color verde. 
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CAPITULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Resultados del objetivo especifico1. 

 Identificar los principales factores condicionantes y desencadenantes de deslizamientos 

en el Valle de Joa 

 

Para la identificación de los factores condicionantes y desencadenantes dentro del 

Valle de Joa, primero se realizó una visita in-situ al lugar de investigación para determinar 

el estado  real del valle y que variables se definían para la identificación de los aspectos 

a evaluar.   

Luego de la visita in-situ y de la revisión bibliográfica, dentro de la investigación se 

determinaron los siguientes factores de manera emperica.  

ü Factor Pendientes (Fp) 

ü Factor Taxonomía del suelo (Fts) 

ü Factor Cobertura Vegetal (Fc) 

ü Factor Precipitación (Fp)  

 

Estos factores fueron expuestos con el fin de conocer la susceptibilidad de deslizamientos 

en el Valle de Joa, cada uno estos factores influyentes constan de atributos cualitativos 

(colores) y cuantitativos (números). En función de las sumas totales, se establecieron los 

grados de susceptibilidad presenten en el mapa final, en donde indica en qué grado de 

susceptibilidad se encuentra cada zona de Joa comenzando desde muy bajo (5/Azul) hasta 

muy alto (20/Rojo). 

 

¶ resultados del objetivo específico 2:  Elaborar mapas temáticos relacionados 

con las principales variables de la zona de estudio 

Los mapas fueron creados en el Programa ArcGis 10.5, se elaboraron según los factores 

determinados para la investigación y con base en datos levantados dentro del Valle y con 

información adquirida del Gobierno Autónomo Descentralizado del Cantón Jipijapa. 
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Gráfico 11. Mapa temático de pendientes (Índice de susceptibilidad) 

Fuente y Elaboración: Autor de la investigación 



43 
 

 

Gráfico 12. Mapa temático de precipitaciones 

Fuente y Elaboración: Autor de la investigación 
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Grafico 13. Mapa temático de  Suelos (Índice de susceptibilidad) 

Fuente y Elaboración: Autor de la investigación 
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Grafico 14. Mapa 6 cobertura vegetal 

Fuente y Elaboración: Autor de la investigación. 
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RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3.  

Construir un mapa general sobre susceptibilidad a deslizamientos adjuntando los 

factores condicionantes y desencadenantes del Valle de ñJoaò  

Como resultado final se elabora el mapa de susceptibilidad que se presenta a 

continuación, se obtuvo luego de aplicar los procedimientos expuestos dentro de la 

metodología del SIG, que establece el nivel de susceptibilidad por colores y por 

ponderaciones, las cuales ya fueron establecidas y descritas dentro de la metodología de 

Mora & Vahrson.  

Analizando el mapa de susceptibilidad que aparece en el grafico 15, se observa 

claramente que el 80% del valle se encuentra entre susceptibilidad desde moderada, fuerte 

y muy fuerte mientras que el otro 20% restante presenta un grado de susceptibilidad que 

se mueve entre muy baja y baja. 

Hay que recordar que la estructura del valle es en forma descendente rodeada de 

taludes y en forma de ñVò esto quiere decir que el §rea donde la poblaci·n se asienta est§ 

envuelta de pendientes elevadas. En el mapa puede apreciarse que la parte céntrica se 

encuentra en baja susceptibilidad, que es donde habita población. Aunque esta área es de 

baja susceptibilidad, puede llegar a comprometerse si llegase a ocurrir un deslizamiento 

de gran magnitud ya que está envuelta en los taludes.  

Zona 1 (Z1) Las zonas que identificamos de color rojo son las áreas en donde la 

susceptibilidad es muy alta, debido a que en estas zonas se crea la unión de todos los 

factores en su nivel más alto, en estas zonas la sumatoria de las ponderaciones dan 20.  

Zona 2 (Z2) Las zonas donde se identifica de color anaranjado son áreas donde la 

susceptibilidad es alta, esta abarca más del 50% del valle, y la mayoría del suelo es entisol 

+ inceptisol, una mezcla de ambas texturas y fusionado con las pendientes de 85 a 95%, 

de precipitaciones de 500 a 750 mm y una cobertura vegetal herbácea intervenida,  que al 

integrarse da como resultado que la susceptibilidad  alcance un índice alto.  

Zona 3 (Z3) Indica la zona que se identifica de color amarillo, o de moderada 

susceptibilidad, registrándose  taludes entre 35% a 70% en una escala de 25 a 100 metros, 

con suelo inceptisol, baja precipitación y vegetación arbustiva. 

Zona 4 (Z4) Y por último las zonas que se identifican con color verde y azul, representan 

nivel de susceptibilidad bajo o casi nulo, lo que significa que en estas áreas no  se integran 

los factores en alto índice, alcanzando la sumatoria total un valor de 5.  
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Gráfico 15. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en el Valle de Joa  

Fuente y Elaboración: Autor de la investigación. 
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Grafico 16. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos en el Valle de Joa Georeferenciado. 

Fuente y Elaboración: Autor de la investigación. 
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CONCLUSIONES: 

Luego de la realizada la investigación se concluyó lo siguiente: 

Dentro de la investigación intervienen variables para establecer el estudio de 

susceptibilidad. Se identificaron 4 variables: pendientes, suelo, precipitación, cobertura 

vegetal, los cuales nos arrojaron el análisis final de susceptibilidad a deslizamientos en 

Joa.  El levantamiento topográfico realizado en el campo se detalle en escala 1:5000 y 

comprende un área total de 5867.757 ha rango donde las cotas más bajas se ubican en el 

centro del valle con 150 msnm mientras que las parte más altas son de 550 msnm donde 

sobresale un Cerro Sin Nombre con 741 msnm. 

Mediante el levantamiento geológico se pude definir que el valle está dividido por tres 

formaciones en el lado oeste del valle encontramos una mezcla de areniscas y rocas 

volcánicas con matriz arcillosa; en la parte céntrica del valle nos encontramos con una 

unión de areniscas, arcillas y conglomerados, en esta área se asienta la población y por 

último en la parte este del valle encontramos la unión de lutitas, areniscas y arcillas. El 

uso actual de suelo del valle de Joa actualmente está representada en un 75% de 

conservación y protección, luego encontramos viviendas e infraestructuras, zonas 

designadas al ámbito pecuario y agrícola y una pequeña zona de tierras improductivas. 

En cuanto a pendientes notamos que la parte oeste del valle en su totalidad está definida 

por pendientes abruptas que superan el 70% luego en la parte céntrica encontramos 

pendientes escarpadas y del lado este se encuentran los pendientes colinados y débiles  

El análisis de las diferentes variables presentadas en el proyecto se manejó por medio del 

Sistema de Información Geográfica, donde se depuraron, homogeneizaron y 

georreferenciaron; luego de procesada se crearon los mapas temáticos de las variables, 

agregando las ponderaciones, para luego desarrollar la unión de estos mapas temáticos en 

el mapa final de susceptibilidad.  Luego de creado el mapa de susceptibilidad del Valle 

de Joa, se definió que el valle se encuentra en un nivel de susceptibilidad alta, las regiones 

más susceptibles se ubicaron en las partes más altas del valle gracias a  sus formaciones 

geomorfológicas las cuales están constituidas fundamentalmente de suelos granulares 

sueltos, los cuales se reblandecen con la absorción del agua y son formaciones poco 

consolidadas, además de que Joa está envuelto entre taludes que van desde 35 a 300 

metros de altura (35 a 100%) siendo muy abruptas y con vegetaciones descubiertas.  
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RECOMENDACIONES:  

ü En las zonas rurales ubicadas dentro del riesgo de susceptibilidad más alto, 

realizar estudios profundos de topografía, geología, geomorfología, sondeos 

eléctricos verticales ya que son factores importantes para determinar acciones 

correctivas y preventivas para reducir el factor riesgo de la zona. 

ü Se debe trabajar continuamente con información actualizada con el fin de mejorar 

los resultados para mejorar la calidad de vida de los moradores del valle. 

 

ü Implementar un plan de reforestación ecológica con especies forestales, en áreas 

de mediana y alta susceptibilidad para reducir el riesgo.  

 

ü Desarrollar estudios geotécnicos mediante  ensayos de penetración estándar de 

manera metódica y técnica, para determinar la capacidad portante de los suelos y 

su resistencia. 

  

ü Coordinar con las autoridades gubernamentales el manejo y atención de 

emergencias con el fin de mantener a la población debidamente preparada e 

informada sobre las acciones que debe tomar en caso de un deslizamiento fuerte.  
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VI. ANEXOS 
 

Anexo 1: Levantamiento de información del Valle de Joa. Coordenadas  

FID X Y  X Y 

0 537755,99 9844246,85 40 537481,99 9850754,85 

1 537602,99 9844306,85 41 537433,99 9850779,85 

2 537553,99 9844377,85 42 537355,99 9850883,85 

3 537452,99 9844456,85 43 537355,99 9850946,85 

4 537198,99 9844638,85 44 537442,99 9851017,85 

5 537168,99 9844758,85 45 537515,99 9851112,85 

6 537025,99 9845206,85 46 537533,99 9851186,85 

7 536914,99 9845503,85 47 537689,99 9851161,85 

8 536918,99 9845668,85 48 537747,99 9851135,85 

9 537009,99 9845902,85 49 537859,99 9851379,85 

10 536985,99 9846053,85 50 537901,99 9851409,85 

11 536954,99 9846271,85 51 538015,99 9851604,85 

12 536982,99 9846552,85 52 538055,99 9851714,85 

13 536931,99 9846689,85 53 538053,99 9851819,85 

14 536908,99 9846783,85 54 538176,99 9851836,85 

15 537034,99 9847149,85 55 538222,99 9851883,85 

16 537075,99 9847188,85 56 538272,99 9851955,85 

17 537102,99 9847252,85 57 538280,99 9852051,85 

18 537022,99 9847192,85 58 538260,99 9852128,85 

19 536625,99 9847625,85 59 538319,63 9852257,53 

20 536601,99 9847762,85 60 538325,99 9852358,85 

21 536648,99 9847935,85 61 538330,99 9852453,85 

22 536608,99 9848191,85 62 538342,99 9852495,85 

23 536912,99 9848224,85 63 538381,99 9852511,85 

24 536919,99 9848431,85 64 538414,99 9852585,85 

25 537026,99 9848695,85 65 538405,99 9852705,85 

26 537073,99 9848927,85 66 538520,99 9852781,85 

27 536898,99 9849566,85 67 538577,99 9852885,85 

28 536940,99 9849680,85 68 538657,99 9853000,85 

29 537145,99 9850034,85 69 538739,99 9853075,85 

30 537168,99 9850046,85 70 538839,99 9853112,85 

31 537263,99 9850108,85 71 538963,99 9853077,85 

32 537488,99 9850138,85 72 539027,99 9853008,85 

33 537528,99 9850164,85 73 539145,99 9853017,85 

34 537564,99 9850291,85 74 539258,99 9852980,85 

35 537576,01 9850356,02 75 539314,99 9852956,85 

36 537622,99 9850442,85 76 539395,99 9852898,85 

37 537658,99 9850521,85 77 539533,99 9852861,85 
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38 537619,99 9850571,85 78 539600,99 9852815,85 

39 537589,99 9850615,85 79 539695,99 9852788,85 

79 539695,99 9852788,85 124 543728,99 9848604,85 

80 539815,99 9852750,85 125 543792,99 9848539,85 

81 539877,99 9852706,85 126 543881,99 9848414,85 

82 540171,99 9852574,85 127 543922,99 9848390,85 

83 540235,99 9852471,85 128 543983,99 9848265,85 

84 540455,99 9852350,85 129 544005,99 9848049,85 

85 540614,99 9852211,85 130 544018,99 9847972,85 

86 540784,99 9852157,85 131 544057,99 9847951,85 

87 540939,99 9852066,85 132 544171,99 9847905,85 

88 541096,99 9851918,85 133 544223,99 9847905,85 

89 541134,99 9851862,85 134 544297,99 9847847,85 

90 541247,99 9851800,85 135 544357,99 9847822,85 

91 541389,99 9851685,85 136 544434,99 9847804,85 

92 541473,99 9851638,85 137 544493,99 9847779,85 

93 541475,99 9851584,85 138 544575,99 9847740,85 

94 541540,85 9851468,76 139 544579,99 9847695,85 

95 541662,99 9851429,85 140 544572,99 9847651,85 

96 541720,99 9851401,85 141 544594,99 9847588,85 

97 541848,99 9851381,85 142 544649,99 9847523,85 

98 542039,99 9851257,85 143 544716,99 9847454,85 

99 542287,99 9851026,85 144 544740,99 9847408,85 

100 542308,99 9850853,85 145 544731,99 9847354,85 

101 542221,99 9850679,85 146 544703,99 9847268,85 

102 542320,99 9850613,85 147 544687,99 9847174,85 

103 542444,99 9850543,85 148 544742,99 9847125,85 

104 542701,99 9850413,85 149 544806,99 9847072,85 

105 542835,99 9850332,85 150 544932,99 9847026,85 

106 542882,99 9850230,85 151 545076,99 9846970,85 

107 542905,99 9850100,85 152 545145,99 9846921,85 

108 542943,99 9850032,85 153 545172,99 9846850,85 

109 542976,99 9849949,85 154 545226,70 9846750,54 

110 543017,99 9849886,85 155 545289,99 9846687,85 

111 543052,99 9849770,85 156 545311,99 9846687,85 

112 543089,99 9849695,85 157 545307,99 9846533,85 

113 543155,99 9849602,85 158 545316,99 9846446,85 

114 543193,99 9849540,85 159 545323,99 9846352,85 

115 543234,99 9849478,85 160 545334,99 9846324,85 

116 543273,99 9849387,85 161 545356,99 9846264,85 

117 543362,99 9849263,85 162 545344,99 9846213,85 

118 543423,99 9849221,85 163 545317,99 9846153,85 

119 543453,99 9849158,85 164 545241,99 9846073,85 

120 543485,99 9848997,85 165 545228,99 9846001,85 

121 543521,99 9848900,85 166 545224,99 9845942,85 



55 
 

122 543602,99 9848768,85 167 545215,99 9845876,85 

123 543671,99 9848671,85 168 545209,99 9845811,85 

169 545188,99 9845754,85 214 540454,99 9842898,85 

170 545162,99 9845715,85 215 540363,37 9843097,39 

171 545133,99 9845617,85 216 540195,99 9843211,85 

172 545156,99 9845525,85 217 540168,99 9843303,85 

173 545154,99 9845443,85 218 539991,99 9843495,85 

174 545120,99 9845395,85 219 539956,99 9843549,85 

175 545026,99 9845350,85 220 539815,99 9843518,85 

176 544942,99 9845304,85 221 539664,08 9843543,78 

177 544888,99 9845264,85 222 539604,99 9843587,85 

178 544864,39 9845230,74 223 539508,99 9843583,85 

179 544797,63 9845245,76 224 539432,99 9843565,85 

180 544707,93 9845207,61 225 539332,99 9843573,85 

181 544636,21 9845149,39 226 539235,99 9843635,85 

182 544704,04 9844989,04 227 539157,99 9843773,85 

183 544667,59 9844952,11 228 539094,99 9843996,85 

184 544568,29 9844769,58 229 539061,99 9844162,85 

185 544450,29 9844645,58 230 538959,99 9844157,85 

186 543976,09 9844036,74 231 538876,99 9844196,85 

187 543813,83 9843793,37 232 538786,99 9844275,85 

188 543952,09 9843788,74 233 538782,99 9844360,85 

189 544001,09 9843150,74 234 538525,99 9844387,85 

190 543735,90 9843104,73 235 538329,99 9844414,85 

191 543583,41 9843072,82 236 538006,99 9844338,85 

192 543384,41 9843066,82 237 537844,99 9844205,85 

193 543021,41 9843104,82 238 537755,99 9844246,85 

194 542901,41 9843164,82 239 537004,60 9849181,22 

195 542782,41 9843182,82 240 537039,58 9849053,50 

196 542523,41 9843187,82 241 536965,84 9849322,75 

197 542402,41 9843214,82 242 536944,61 9849400,28 

198 542260,02 9843190,58 243 536927,04 9849464,40 

199 542114,82 9843148,21 244 536910,58 9849524,53 

200 541992,50 9843131,21 245 537000,03 9849782,80 

201 541926,09 9843101,11 246 537037,99 9849848,34 

202 541869,21 9843026,76 247 537087,81 9849934,38 

203 541801,67 9842977,82 248 537390,50 9850125,71 

204 541750,69 9842978,59 249 536972,43 9848561,23 

205 541617,34 9842907,77 250 537049,47 9848806,82 

206 541588,38 9842883,80 251 536915,13 9848287,99 

207 541464,38 9842767,80 252 536918,19 9848378,77 

208 541365,38 9842735,80 253 536817,19 9848214,45 

209 541200,38 9842685,80 254 536703,86 9848202,14 

210 541025,94 9842677,88 255 536622,57 9848104,96 

211 540868,99 9842646,85 256 536635,24 9848023,84 
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212 540734,99 9842678,85 257 536623,76 9847842,98 

213 540599,99 9842704,85 258 544026,58 9844101,57 

259 544105,44 9844202,82    

260 544203,55 9844328,78    

261 544294,24 9844445,22    

262 544369,52 9844541,88    

263 544540,06 9844739,92    

264 543883,23 9843897,46    

265 543890,38 9843790,81    

266 543959,49 9843692,40    

267 543980,10 9843423,99    

268 543871,63 9843128,28    

269 543976,09 9843476,24    

270 543967,91 9843582,77    

271 543956,10 9843736,54    

272 543963,01 9843646,60    

273 543986,98 9843334,51    

274 543993,85 9843244,97    

275 543926,63 9843137,82    

276 543500,58 9843070,32    

277 543285,71 9843077,15    

278 543131,02 9843093,34    

279 536973,85 9847246,44    

280 536920,80 9847304,31    

281 536878,78 9847350,13    

282 536792,94 9847443,75    

283 536717,81 9847525,70    

284 536677,94 9847569,18    

285 536991,47 9847023,43    

286 536955,89 9846920,07    
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ANEXO 2: 

 

 Reunión con la comunidad  

Reconocimiento del área de investigación. 


