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RESUMEN

El presente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad por
deslizamientos de taludes y laderas en el municipio Sagua de Tanamo a partir
del empleo de la “Guia para el estudio de peligro, vulnerabilidad y Riesgo por
deslizamientos del terreno”, elaborado por el Grupo Nacional de Gestion de
Riesgos (Version 4, 2012). El analisis de las condiciones socioecondémicas del
territorio y la descripcion de los indicadores de vulnerabilidad establecidos
permitieron determinar que en el area de estudio la zona mas afectada se
ubica en el Consejo Popular Sagua Sur. La investigacion aporta los
resultados de la evaluacion mediante la utilizacion de sistemas de informacion
geografica (ArcGIS) lo que fortalece las capacidades técnico-institucionales en
el municipio, y les permita a las autoridades la toma de decisiones antes,
durante y después de eventos que pueden generar dafios en la poblacidn, la

infraestructura productiva, social y el medio ambiente.

Palabras claves: deslizamientos de tierras; vulnerabilidad; evaluacion;

sistemas de informacion geografica.
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ABSTRACT

The present work was conducted to evaluate the vulnerability of slopes and landslide slopes
in the municipality of Sagua Tanamo from the use of the "Guide to the study of hazard,
vulnerability and risk for landslides," prepared by the National Risk Management group
(version 4, 2012). The analysis of the socioeconomic conditions of the territory and the
description of vulnerability indicators set allowed to determine that in the study area most
affected area is located in the South Sagua Popular Council. The research provides the
results of the evaluation using GIS (ArcGIS) which strengthens the institutional technician at
the municipality building, and allow them to authorities decision making before, during and
after events that can cause damage to the population, production, social infrastructure and

environment.

Keywords: landslides; vulnerability; evaluation; geographic information systems.
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INTRODUCCION

América Latina es una de las regiones mas propensas a desastres en el
mundo. Las caracteristicas climaticas, geomorfologicas, geograficas y
socioecondmicas, asi como la degradacién de los recursos naturales y la mala
gestion ambiental, potencian la capacidad de afectacion de las amenazas
naturales, principalmente de ciclones tropicales, inundaciones, sequias,

deslizamientos, sismos y erupciones volcanicas.

La vulnerabilidad, entendida como el nivel de dafio o pérdida que puede sufrir
un elemento o grupo de elementos bajo riesgo (personas, estructuras fisicas,
actividades econdmicas, bienes, servicios, ambiente) es el resultado de la
ocurrencia de un evento de una magnitud e intensidad dada, sin dafio a pérdida
total (Jimenez, 2006).

La comprension y entendimiento del entorno en el cual se desarrollan estos
fendmenos, resulta determinante para emprender cualquier accion que tenga
como objetivo mitigar o reducir los impactos que pudieran generar eventos
futuros. El analisis de la vulnerabilidad ante la ocurrencia de posibles desastres
naturales es relevante por las siguientes razones: la vulnerabilidad es el unico
componente del riesgo que el hombre puede modificar para conocer quiénes
son vulnerables, a qué son vulnerables y por qué son vulnerables;
ademas, permite seleccionar areas criticas de intervencion prioritaria para

planificar y ejecutar acciones de manera oportuna.

Cuba debido a su ubicacién geografica, su formacién insular y el clima tropical
huamedo con influencia maritima que se divide en dos estaciones, una seca y
otra de lluvia, favorece la meteorizacion de las rocas que se hace mas intensa
en las zonas montafiosas, donde los agentes de meteorizacibn son muy
agresivos con el medio, uniéndose a estos Ila actividad sismica,
provocando la inestabilidad en taludes vy laderas generando los

deslizamientos de tierra. (Alfonso, 2013)

El municipio Sagua de Tanamo es afectado por este tipo de fendmeno

geoldgico, los deslizamientos en este poblado montafnoso pueden constituir
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una causa de riesgo para la poblacion, para la economia, propiciadas
principalmente por el factor geoldgico, representado por litologias inestables,

unido a intensas precipitaciones y una mediana sismicidad en el territorio.

En el marco de los proyectos estratégicos de preparacion y reduccion de riesgo
de desastres en el municipio Sagua de Tanamo, el Instituto Superior Minero
Metalurgico de Moa (ISMMM) y el Centro de Gestion y Riesgo realizan la
investigacion “Evaluacion de la vulnerabilidad por deslizamientos de taludes y
laderas del municipio Sagua de Tanamo” en sus 14 Consejos Populares . Esta
indagacion se ha dado a la tarea de fortalecer las capacidades técnico-
institucionales en el municipio, de tal manera que las autoridades, técnicos y
otros factores involucrados en la tematica puedan responder con mayor
efectividad y eficacia antes, durante y después de eventos que pueden generar
dafios en la poblacion, la infraestructura productiva y social o el medio

ambiente.

Debido a lo antes expuesto se realiza la presente investigacion con la
necesidad de evaluar la vulnerabilidad por deslizamientos en el municipio
Sagua de Tanamo. Para ello se utiliza como basamento metodoldgico la “Guia
para el estudio de peligro, vulnerabilidad y Riesgo por deslizamientos del
terreno”, elaborado por el Grupo Nacional de Gestion de Riesgos (Version 4,
2012).

Por lo que se convierte en objeto de estudio: Las areas afectadas por

deslizamientos en el municipio Sagua de Tanamo.

Teniendo como Campo de accién: Las vulnerabilidades a la que esta
expuesta el municipio Sagua de Tanamo antes los fendmenos de

deslizamientos.

Por lo que se tiene como objetivo general: Evaluar la vulnerabilidad por
deslizamientos en el municipio Sagua de Tanamo con el fin de mejorar la toma
de decisiones por parte de la defensa civil ante situaciones vulnerables por

estos fendmenos.
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De acuerdo a esta propuesta se derivan los siguientes Objetivos especificos:

1. Determinar los tipos de vulnerabilidades por deslizamientos existentes

en el territorio.

2. Aplicar la Guia para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgos por
deslizamientos del terreno elaborada por el Grupo Nacional de Gestion
de Riesgos (Version 4, 2012) a escala municipal, utilizando los Sistemas

de Informacion Geogréfica (S.1.G.).

3. Cartografiar la vulnerabilidad total por deslizamientos en el area de

estudio.

Para facilitar la solucién practica de la problematica planteada se
determina la siguiente hipotesis: Si se caracterizan las diversas
vulnerabilidades tomando como basamento metodolégico la Guia para el
estudio de PVR (version 4.2012) se podra evaluar la vulnerabilidad total para el
municipio Sagua de Tanamo, usando como herramienta los Sistemas de

Informacién Geografica (SIG).

Marco tedrico conceptual

Los deslizamientos son procesos, que en numerosas regiones
contribuyen significativamente en la evolucion del relieve y del paisaje,
ocurren en lugares caracterizados por unas condiciones ambientales
especificas, tienen lugar en la superficie terrestre (lugar de ocupacion y
desarrollo de las principales actividades humanas) modificando mas o
menos bruscamente sus condiciones, estan entre los riesgos de origen

geologico mas extendidos en el mundo.

A continuacion en el marco teodrico conceptual de la investigacion s e
introducen temas relacionados con las laderas, los deslizamientos y la
vulnerabilidad asi como los Sistemas de Informacion Geografica, obtenidos

mediante la busqueda bibliografica realizada.
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Talud o ladera

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que posee
pendiente o cambios de altura significativos.

En la literatura técnica se define como ladera cuando su conformacion actual
tuvo como origen un proceso natural y talud cuando se conformo

artificialmente. (Figura 1).

ZANJA DE CORONACION
/. CABEZA

ESCARPE SUPERIOR

PLATAFORMA SUPERIOR

vEL e i o PENDIENTE PREDOMINANTE
o NI H ALTURA } ALTURA
S — 1 H
ALTURA DE\ ALTURA DEL
NIVEL FREATICO NIVEL FREATICO hw.
- ™, R PIE DE LADERA
. \ PIEDETALUD | 1 '
a) TALUDARTIFICIAL (CORTEQ RELLENO b) LADERANATURAL

Figura1: Nomenclatura de taludes y laderas. (Suarez. J, 1998)

Los elementos morfométricos de un talud o ladera son

Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta
claramente definida en taludes artificiales pero es complicada de cuantificar en
las laderas debido a que el pie y la cabeza no son accidentes topograficos
bien marcados.

Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.
Cabeza o escarpe: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la
parte superior.

Altura de nivel freatico: Distancia vertical desde el pie del talud o ladera
hasta el nivel de agua medida debajo de la cabeza.

Pendiente: Es la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse
en grados, en porcentaje o en relacibn m/1, en la cual m es la distancia

horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical.

Existen, ademas, otros factores topograficos que se requiere definir como

son longitud, convexidad (vertical), curvatura (horizontal) y area de cuenca de
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drenaje, los cuales pueden tener influencia sobre el comportamiento geotécnico
del talud. (Alfonso, 2013)

Deslizamientos

El término deslizamiento incluye todos aquellos movimientos ladera abajo de
una masa de roca, de suelos, suelos y rocas, por efectos de la gravedad y
otras fuerzas que contribuyen a su movimiento (Cruden, 1996). Algunos
movimientos, como la reptacién de suelos, son lentos, a veces imperceptibles y
difusos, en tanto que otros pueden desarrollar velocidades altas y pueden
definirse con limites claros, determinados por superficies de rotura (Crozier,
1999, Glade & Crozier, 2005).

Segun Lomtadze (1977), es una masa de roca que se ha deslizado o desliza
cuesta abajo por la ladera o talud al efecto de la fuerza de gravedad, presion
hidrodinamica, fuerzas sismicas.

Sharpe en 1938 definié los deslizamientos como la caida perceptible o
movimiento descendente de una masa relativamente seca de tierra, roca o

ambas.

Crozier (1986), define un deslizamiento como el movimiento gravitacional hacia
el exterior de la ladera y descendente de tierras o rocas sin la ayuda del agua
como agente de transporte.

O a la masa de roca y suelo que se mueve cuesta abajo en una ladera o talud
al efecto de las fuerzas de la gravedad, presion hidrostatica, sismica y otras de
diversa indole. Se manifiestan por dislocaciones verticales y horizontales a
consecuencia de la alteracién de la estabilidad y del equilibrio en las rocas o

suelos (figura 2).
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Figura 2: Visualizacion de deslizamientos en rocas

A pesar que el término deslizamientos, se utiliza para movimientos de ladera
que se producen a lo largo de una superficie de rotura bien definida, en la
presente investigacion se utiliza de forma genérica para cualquier tipo de

rotura.

Los deslizamientos tienen la propiedad de destruir las laderas y los taludes,
cambian sus configuraciones y crean un relieve caracteristico. Ademas
generan formas peculiares de la estructura de las acumulaciones de la masa
deslizada. Por consiguiente estos fendmenos cambian el relieve del terreno, su
estructura geoldgica sefialando la pérdida de resistencia y estabilidad de estas
rocas ante la influencia de determinados factores. Los deslizamientos resultan
muy variables por las dimensiones (escalas) del fenémeno, el tipo de
dislocacion de la masa de roca o suelo, causa de alteracion de su equilibrio,
dindamica del desarrollo del proceso y otras caracteristicas. Todo esto se ha
considerado en la evaluacion ingeniero-geoldgica del municipio Sagua de

Tanamo empleando los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Para evaluar los deslizamientos es necesario conocer sus elementos
estructurales. En la figura 3 se muestran estos elementos, los cuales se

describen a continuacion:
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e Corona: sector de la ladera que no ha fallado y se localiza en la parte
mas alta de la zona deslizada. En ocasiones presenta grietas, llamadas

grietas de la corona.

e Escarpe principal: superficie de la pendiente muy fuerte, localizada en
el limite de los deslizamientos y originada por el material desplazado de
la ladera. Si este escarpe se proyecta bajo el material desplazado, se

obtiene la superficie de ruptura.

e Escarpe menor: superficie de pendiente muy fuerte en el material
desplazado y producida por el movimiento diferencial dentro de este

material.

e Punta de la superficie de ruptura: la intercepciéon (algunas veces
cubierta) de la parte baja de la superficie de ruptura y la superficie

original del terreno.

e Cabeza: la parte superior del material desplazado a lo largo de su

contacto con el escarpe principal.

e Tope: el punto mas alto de contacto entre el material desplazado vy el

escarpe principal.

e Cuerpo principal: la parte del material desplazado que sobreyace la
superficie de ruptura localizada entre el escarpe principal y la punta de la

superficie de ruptura.
e Flanco: lado del deslizamiento.

e Pie: la porcion del material desplazado que descansa ladera abajo

desde la punta de la superficie de ruptura.

e Dedo: el margen del material desplazado mas distante del escarpe

principal.

Punta: el punto en el pie mas distante del tope del deslizamiento.
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Figura 3: Elementos estructurales de un deslizamiento (Varnes, 1978)

En el proceso de deslizamientos, las masas de rocas y suelos siempre se
mueven por una o varias superficies de resbalamiento (rotura), que constituye
un elemento caracteristico de la estructura de cada deslizamiento. La superficie
de resbalamiento, es la superficie por la cual sucede el desprendimiento de la
masa deslizable y su deslizamiento o arrastre. También se le llama superficie
de rotura (SR) (Lomtadze, 1977).

La forma de la superficie de rotura (SR) en las rocas homogéneas, con mayor
frecuencia es concava, proxima por su forma, a la superficie cilindrica redonda.
En las rocas heterogéneas, la forma de la SR, se determina por la situacion y
orientaciéon de las superficies y zonas de debilitamiento en el macizo rocoso

que integran la ladera o talud. Estas superficies pueden ser:

e Superficies de rocas firmes o de frontera inferior de rocas fuertemente

erosionadas.

e Capas o intercalaciones de rocas débiles (arcillas, argilitas, areniscas

arcillosas, margas)
e Grietas o sistemas de fisuras.

e Superficies de fallas.
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La forma de la SR en las rocas heterogéneas también pueden ser cdncavas,
pero con mayor frecuencia planas, plano-escalonadas, onduladas o mas
irregular, como resultado de la combinacién y orientacion desfavorable de las
familias de grietas y otras fronteras (esquistosidad, estratificacion) con respecto

a la direccion de las laderas y taludes.

Clasificacion de los deslizamientos

La clasificacion de deslizamientos pretende describir e identificar los
cuerpos que estan en movimiento relativo. Las clasificaciones existentes
son esencialmente geomorfolégicas y solamente algunas de ellas
introducen consideraciones mecanicas o propiamente geologicas. Las
caracterizaciones geotécnicas son necesarias y por esta razon, las
clasificaciones eminentemente topograficas y morfologicas (Suarez, 1998).
Existen varias clasificaciones de deslizamientos basadas en el mecanismo de
rotura y la naturaleza de los materiales involucrados (Varnes, 1984;
Hutchinson, 1988; WP/WLI, 1993; Cruden y Varnes, 1996). La clasificacion

utilizada es la propuesta por Corominas y Garcia (1997).

Tabla 1. Clasificacion propuesta por Corominas y Garcia (1997)

Desprendimientos: Es aquel movimiento
de una porcidon de suelo o roca, en forma de
bloques aislados 0 masivamente que, en
una gran parte de su trayectoria
desciende por el aire en caida libre,
volviendo a entrar en contacto con el terreno,
donde se producen saltos, rebotes vy
rodaduras. Vuelcos: son movimientos de
rotacidon hacia el exterior, de una unidad o
de un conjunto de bloques, alrededor de un
eje pivotante situado por debajo del
centro de gravedad de la masa movida.

e —
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Deslizamientos: Son movimientos
descendentes relativamente rapidos de
una masa de suelo o roca que tiene
lugar a lo largo de wuna o varias
superficies definidas que son visibles o
que pueden ser inferidas razonablemente
o bien corresponder a una franja
relativamente estrecha. Se considera
que la masa movilizada se desplaza
como un bloque unico, y segun la
trayectoria descrita los deslizamientos
pueden ser rotacionales o traslacionales.

Expansiones laterales: ElI movimiento
dominante es la extrusion plastica
lateral, acomodada por fracturas de
cizalla o de traccibn que en ocasiones
pueden ser de dificil localizacién.

Flujos: son movimientos de una masa
desorganizada o mezclada, donde no
todas las particulas se desplazan a la
misma velocidad ni sus trayectorias
tienen que ser paralelas. Debido a ello la
masa movida no conserva su forma en su FLUJOS DE
movimiento  descendente, adoptando a SEDIMENTOS
menudo morfologias lobuladas.

Factores condicionantes y desencadenantes en la formacion de
deslizamientos

Por las condiciones que favorecen a la formacion de deslizamientos se
entiende todo el conjunto de elementos naturales y antrépicos que facilitan la
accion de fuerzas que alteraran el equilibrio en el macizo rocoso, por
consiguiente las causales de la formacion de los deslizamientos y las
condiciones que lo favorecen no siempre son las mismas. Tal diferenciacion de

los conceptos puede parecer algo condicional, no obstante la experiencia del
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estudio de los deslizamientos lleva a tal afirmacion. Las condiciones que con
mayor frecuencia favorecen la formacién de deslizamientos en el territorio son:

e Las particularidades climaticas de la region.

e El régimen hidroldgico de las cuencas, sus arroyos y rios con sus tramos

deslizables.
e El relieve del terreno.
e La estructura geoldgica de las laderas y taludes.

e Los movimientos neotecténicos y los fendmenos sismicos a ellos

asociados.

e las particularidades de las propiedades fisico-mecanicas de las rocas y

suelos.

e La actividad antropica.

Concepto y definicion de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad (V): entendida como el nivel de dano o pérdida que puede
sufrir un elemento o grupo de elementos bajo riesgo (personas, estructuras
fisicas, actividades econdmicas, bienes, servicios, ambiente) es el resultado de
la ocurrencia de un evento de una magnitud e intensidad dada, sin dafo a
pérdida total (Jiménez 2006).

Vulnerabilidad (V): Se ha definido como la posibilidad de que una zona
quede afectada por un determinado proceso o fendmeno natural de
una magnitud determinada, expresada en términos cualitativos y relativos
(Garcia, 2005).

Tipos de vulnerabilidad:
e Fisica
e Econdmica

e Social
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e Ecoldgica
e Capacidad de respuesta

Dentro de la vulnerabilidad fisica se han diferenciado tres tipos: estructural,

no estructural y funcional.

e Vulnerabilidad estructural: Es la capacidad resistiva de las
edificaciones a las fuerzas destructivas de los diferentes peligros

(tipologia constructiva, el estado técnico, altura de las mismas).

e Vulnerabilidad no estructural: Afectaciones que pueden sufrir las
lineas vitales del territorio (carreteras, sistemas de gasificacion,
comunicaciones, sistema energético, redes eléctricas, redes de

alcantarillado).

e Vulnerabilidad funcional: Estado de los factores preparativos de
respuesta (disponibilidad de grupos electrogenos de emergencia,
preparacion del sistema de salud, capacidad de albergues para
evacuacion, acceso a zonas aisladas, la reserva de suministros basicos

como agua, alimentos, combustibles, medicamentos) y otros.

e Vulnerabilidad econémica: Se evaluan los elementos econdmicos
expuestos al peligro (zonas industriales en areas de riesgo, la cantidad
de areas cultivadas y animales en zonas de riesgo, el nivel de ejecucion

del presupuesto de reduccion de vulnerabilidades.

e Vulnerabilidad social: Valora el grado en que los factores sociales
puedan incrementar la vulnerabilidad, teniendo en cuenta el papel del
hombre en la construccion social del riesgo, su percepcion, su nivel de
preparacion para enfrentar los desastres, el nivel de exposicion, entre

otros.

e Vulnerabilidad ecol6gica: Se debe considerar la exposicién en zonas
de peligro potencial de ecosistemas fragiles o zonas ecoldégicamente

sensibles y areas protegidas.
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e Capacidad de respuesta es un factor que normalmente se mide
separado y contrario a la vulnerabilidad, pero en esta guia aparece
integrado en la ecuacion de la vulnerabilidad valorandose sus efectos

negativos.

Factores que Influyen para aumentar la vulnerabilidad en caso de
deslizamientos
Existen varios factores determinantes en la vulnerabilidad de una comunidad o

de un bien material entre los cuales pueden destacarse los siguientes:

e Construcciones en zonas de pendientes.

e El no existir en su comunidad sistemas de drenaje adecuado y despejado.
e Filtraciones del agua en el interior del terreno.

e Tuberias rotas que inundan y ablandan el terreno.

e FEl desconocimiento de las zonas vulnerables de deslizamientos en la

localidad.

No contar con plan de accion en caso de deslizamientos de su vivienda o

comunidad.

Factores condicionantes de la vulnerabilidad

Como se analiza a continuacion, existen tres categorias de vulnerabilidad: la
exposicion destructiva a una amenaza; la incapacidad de reaccionar de forma
adecuada cuando ésta se concreta y la imposibilidad para recuperar las
condiciones normales de vida.

Esos tres niveles o categorias estan condicionados por los siguientes factores:

El grado de exposicion: el tiempo y el modo de sometimiento de un
ecosistema y sus componentes a los efectos de una actividad o energia
potencialmente peligrosa, es decir, la cantidad y la duracion de la energia

potencialmente destructiva que recibe.
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La proteccion: las defensas del ecosistema y de sus elementos, que reducen
o eliminan los efectos que puede causar una actividad potencialmente
destructiva, y que puede ser permanente, habitual y estable u ocasional, pero
que debe estar activa en el momento de la exposicion a la fuerza

desestabilizadora.

La reaccion inmediata: la capacidad del ecosistema y de sus elementos para
reaccionar, protegerse y evitar el daino en el momento en el que se

desencadena la energia potencialmente destructiva o desestabilizadora.

La recuperacion basica o rehabilitacion: el restablecimiento de las
condiciones esenciales de subsistencia de todos los componentes de un

ecosistema, evitando su muerte o deterioro luego del evento destructivo.

La reconstruccion: la restauracion del equilibrio y de las condiciones
normales de vida de un ecosistema, por su retorno a la condicion anterior o,
con frecuencia, a un nuevo estado mas evolucionado y menos vulnerable.
(Beltran, 2007).

Definicion de los Sistemas de Informacién Geografica (S.1.G.)

Se han realizado varias definiciones en torno a los Sistemas de Informacién
Geografica (Cebrian y Mark, 1986; Burrough, 1988; Bracken y Webster, 1990;
NCGIA, 1990). Un S.I.G. se puede considerar esencialmente como una
tecnologia (un sistema de hardware y software) aplicada a la resolucién de

problemas territoriales (Bosque, 1992).

Un S.I.G no es mas que un sistema de hardware, software y procedimientos
disefados para soportar la captura, administracion, manipulacién, analisis,
modelacion y graficacién de datos u objetos referenciados espacialmente, para
resolver problemas complejos de planeacién y administracion. Una definiciéon
mas sencilla es: Un sistema de computador capaz de mantener y usar datos

con localizaciones exactas en una superficie terrestre. (Reyes, 2010).

El S.I.G. particulariza un conjunto de procedimientos sobre una base de datos

no grafica o descriptiva de objetos del mundo real que tienen una
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representacion grafica y que son susceptibles de algun tipo de medicidn
respecto a su tamano y dimension relativa a la superficie de la tierra. A parte de
la especificacién no grafica el S.I.G. cuenta también con una base de datos
grafica con informacion georeferenciada o de tipo espacial y de alguna forma
ligada a la base de datos descriptiva. La informacion es considerada geografica

si es mesurable y tiene localizacion. (Alfonso, 2013)

La base de un S.I.G. es, por tanto, una serie de capas de informacion espacial
en formato digital que representan diversas variables (formato raster), o bien
capas que representan objetos (formato vectorial) a los que corresponden
varias entradas en una base de datos enlazada. Esta estructura permite
combinar en un mismo sistema, informaciéon con origenes y formatos muy

diversos, incrementando la complejidad del sistema. (Alfonso, 2013)

A todo objeto se le asocian atributos que pueden ser
e Graficos

¢ No graficos o alfanuméricos.

Atributos gréficos
Son las representaciones de los objetos geograficos asociados con ubicaciones
especificas en el mundo real. La representacion de los objetos se hace por

medio de puntos, lineas o areas.

Atributos no gréficos
También llamados atributos alfanuméricos. Corresponden a las descripciones,
cualificaciones o caracteristicas que nombran y determinan los objetos o
elementos geograficos.
El proyecto implementado permite varias habilidades utiles en el
procesamiento, interpretacion y actualizacion de las bases de datos:

e Georeferenciar y desplegar datos espaciales en las vistas

e Crear, editar, importar datos en las vistas

e Realizar consultas en las bases de datos

e Realizar funciones espaciales avanzadas entre capas (interseccion,

superposicion, corte)
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¢ Realizar operaciones entre capas tematicas

e Crear mapas para presentaciones
Se puede sintetizar que los S.I.G. tienen como propdsito crear un modelo
simplificado del territorio que pueda dar respuesta de como actuar delante de
problemas reales. De esta forma constituyen sistemas de apoyo a la decision;
en ellos los datos se estructuran para servir de ayuda a la toma de decisiones,
facilitando discusiones y simulaciones de lo que podria ocurrir en caso de

adoptar una u otra postura. (Alfonso, 2013)

Estado del arte

Los deslizamientos suceden por influencia de factores del medio ambiente
(fisico, bioldgico y social) especificos, que deben ser estudiados, a fin de que
estos procesos puedan ser evitados y estabilizados.

Con respecto al tema de la investigacién, Vidal G Lina Maria (1960 — 1990),
presenta la exploracion de evaluacion de la vulnerabilidad frente a amenazas
asociadas con deslizamientos e inundaciones en la zona Nororiental de
Medellin entre 1960 — 1990, vinculando los procesos de poblamiento y las con

los enfoques de planificacion y las politicas para el habitat en la ciudad.

El abordaje del estudio del caso mostré6 que la vulnerabilidad se desplazé
durante el periodo de estudio, siguiendo las trayectorias del poblamiento y la
expansién de la ciudad en funcion de caracteristicas propias de la adaptacién
al entorno por parte de los pobladores. Debido a que la vulnerabilidad tuvo una
tendencia acumulativa durante el periodo de estudio, se interpreta como un
impacto ambiental de los procesos que inciden en su configuracion, que no es
puntual, ni espacial, ni temporalmente y tampoco obedece a una légica de
causa - efecto, sino que es complejo y estas conectado con otras

manifestaciones ambientales.

Reyes Wilmer, Jiménez O. Francisco, Faustino M. Jorge, Velasquez Sergio
(2003) realizaron un trabajo de vulnerabilidad y areas criticas a deslizamientos
en la microcuenca del rio Talgua-Honduras, donde se evalué la vulnerabilidad y

se determinaron areas criticas a deslizamientos en el area de estudio.
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La metodologia incluyé el uso de sistemas de informacion geografica y
variables biofisicas, socioecondmicas y ambientales divididas en dos grandes
grupos: vulnerabilidad global y factores criticos que aumentan la vulnerabilidad

y el riesgo a deslizamientos

Luego Pérez-Gutiérrez Rosalba (2007) en su articulo Analisis de la
vulnerabilidad por los deslizamientos en masa, caso: Tlacuitlapa Guerrero,
determind la vulnerabilidad de la zona mediante la cartografia geoldgica que
incluyd la ubicacién y caracterizacion de areas afectadas por deslizamientos de
bloques de roca y suelo. De manera paralela a la caracterizacion geologica del
sitio, se elaboré un censo el cual aportdé informacién valiosa acerca de los

dafos producidos en la infraestructura de la comunidad.

En Cuba el estudio de los fendmenos geolégicos ha ido
aumentando progresivamente, pero no es hasta la década de los 90 que el
tema de los riesgos geoldgicos comienza a tener auge al realizarse varios
trabajos en diferentes provincias y municipio del pais y algunos de estos, ya

con la implementacion de los S.I.G.

Dentro de estas investigaciones se encuentran las realizadas por Alfonso
Olivera L. D. en el 2013 realiza un estudio de evaluacion de riesgo por
deslizamientos en taludes y laderas en el municipio Mayari donde se
confecciond un mapa a partir de la combinacion del mapa de vulnerabilidad y
los elementos estructurales en el area de mayor impacto econémico, como
las vias de comunicacién, presas, minas, redes eléctricas y asentamientos
poblacionales, lo que permite apreciar con mayor precision las estructuras de
mayor vulnerabilidad en la zona y realizar una valoracion mas exacta de las

vulnerabilidades para mejorar la toma de decisiones de la autoridades.

Viltres Milan y Pintén Castro en sus trabajos de diploma del 2010 Evaluacion de
riesgos por deslizamientos en taludes y laderas del sector Este y Oeste del
municipio Moa confeccionaron varios mapas tematicos, entre ellos el mapa de
elementos en riesgo, que a partir de este se elabor6 el mapa de vulnerabilidad

por la ocurrencia de deslizamientos, el mismo se dividié en 5 clases para una
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mejor interpretacion (buena, baja, moderada, alta, muy alta) donde los
elementos mas vulnerables estuvieron relacionados con las areas de
asentamiento poblacional, minas, puerto, asi como las vias de comunicacion

(carreteras y caminos).

Garcell Rodriguez O. en su trabajo de maestria del 2014 Prevencion y
Reduccion de las vulnerabilidades de la comunidad de La Melba ante los
desastres naturales elabor6 y ejecuté un plan de acciones para prevenir y
disminuir las vulnerabilidades en la comunidad de La Melba ante los peligros
naturales, esto permite a las autoridades del gobierno tomar las medidas
necesarias para minimizar los efectos de estos fendémenos, lo que contribuye al
desarrollo local sostenible y su posible compatibilizacion con otras localidades
de montana del territorio, ademas del estudio realizado se logré confeccionar
un Programa de Capacitacion a la poblacion ante la ocurrencia de desastres y
un Sistema de Informacion Geografico con mapas sobre la vulnerabilidad
estructural, ante fuertes vientos, intensas lluvias e inundaciones, sismos y
deslizamientos, lo que facilita al Centro de Gestion para la Reduccién del
Riesgo y demas instituciones del territorio tener informacion actualizada para

tomar medidas de prevencion y reduccion de las vulnerabilidades.

Puig Beltran R .en su trabajo de diploma Evaluacién de Riesgos Multiples por
desarrollo de fendbmenos naturales en el municipio Moa en el 2007 obtuvo el
analisis de la vulnerabilidad de los elementos en riesgo del municipio frente a
fendmenos naturales mediante la aplicacion de un analisis de densidad, y el
nivel de exposicion potencial frente a las zonas inestables. Segun el valor de
densidad, el mapa se clasifica en cinco clases: Muy baja, Baja, Media, Alta y
Muy alta. De acuerdo al mapa de vulnerabilidad de elementos en riesgo, se
observa que las areas de mas baja vulnerabilidad o nula esta representada en
su mayor parte por la existencia de vegetacion natural y la inexistencia de

elementos en riesgo fundamentalmente hacia el sur.

Viltres Milan Y en su trabajo de maestria del 2015 Evaluacion de la peligrosidad

por deslizamientos en el municipio Sagua de Tanamo, obtuvo el esquema de
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peligro total por deslizamientos del municipio de Sagua de Tanamo con el
propésito de evaluar, empleando los Sistemas de Informacion Geografica
(S1G), los escenarios de peligro por deslizamientos de acuerdo con los factores
condicionantes y desencadenantes en el area de estudio. Como basamento
metodolégico se utilizé la Guia metodologica para el estudio de peligro,
vulnerabilidad y riesgo por deslizamientos de terreno a nivel municipal,

elaborada por el Grupo Nacional de Evaluacion de Riesgo, del afio 2012.

Rodriguez Espinoza J. M en su trabajo de diploma Evaluacién de la peligrosidad
de deslizamientos por intensas lluvias en el 2014, empleando los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) obtuvo el esquema total de peligro de
deslizamientos por intensas lluvias en el area de estudio. EI mismo se realizo
con el objetivo de evaluar la peligrosidad de deslizamientos por intensas lluvias
de acuerdo con los factores causales y condicionales en el municipio de Sagua
de Tanamo, utilizando como basamento metodolégico la Guia metodoldgica
para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo por deslizamientos de terreno
a nivel municipal, elaborada por el Grupo Nacional de Evaluacién de Riesgo, del
afio 2012

A partir de la realizacion de los trabajos obtenidos por Rodriguez Espinoza J. M
(2014) y Viltres Milan Y (2015), surge la necesidad de realizar una evaluacion de
la vulnerabilidad por deslizamientos de taludes y laderas, con visperas a los

estudios de riesgos por deslizamientos en el municipio Sagua de Tanamo.

e —
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CAPITULO I: CARACTERISTICAS FISICO-GEOGRAFICAS Y
GEOLOGICAS PRESENTES EN EL MUNICIPIO SAGUA DE
TANAMO.

Introduccidén

En el presente capitulo se hace alusion a las principales caracteristicas fisico-
geograficas, geologicas y econdmicas del municipio Sagua de Tanamo,
haciendo énfasis en los principales procesos y fenémenos geodinamicos que

favorecen la ocurrencia de los deslizamientos.

1.1 Ubicacién geogréfica del area de estudio

El municipio Sagua de Tanamo se encuentra ubicado al Este de la provincia de
Holguin, limitando al Norte con el municipio de Frank Pais; al Sur con la
provincia de Guantanamo, con los municipios El Salvador y Yateras; al
Noroeste con el municipio Segundo Frente de la provincia de Santiago de Cuba

y al Este con el municipio Moa. Con una superficie de 699,9 km? (figura 1.1)

Sagua de Tanamo

Figura 1.1: Mapa de ubicacion geografica del municipio Sagua de Tanamo (Rodriguez, 2014)
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1.2 Caracteristicas socioeconomicas de laregién

El municipio cuenta con 48 213 habitantes y una densidad poblacional de 71,1

hab/kmz, de ellos 23 979 reside en el Asentamiento Urbano Sagua con un

49,7%, el cual desempefna el papel de cabecera municipal. También esta

conformado por 14 Consejos Populares, 1 urbano, 4 mixto y 9 rurales, asi

como un Sistema de Asentamiento Humano (SAH) de 78 asentamientos, 1

urbano y 77 rurales, de estos ultimos 65 estan localizados en la zona de

montafa perteneciendo al Plan Turquino, importantes centros son El Jobo, La

Plazuela, Calabaza, Carpintero, El Sitio, Juan Diaz, Naranjo Agrio y Naranjo

Dulce, Alcarraza, Marieta, Castro, San Pedro, El Progreso, mientras que dentro

del mismo Sagua estan el Martillo, La Rana, Indalla, Ocapuna, Cuatro Vientos,

Sabala.( figura 1.2).
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Figura 1.2: Mapa de los Consejos Populares del municipio Sagua de Tanamo. (Rodriguez,

2014)
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La actividad econdmica fundamental es el café que es una de las principales
ramas de la economia, la cafia de azucar, el tabaco, la actividad forestal, la
produccion pecuaria y en menor grado los cultivos varios. También se
encuentra el comercio, la gastronomia y los servicios, la construccion, la
produccion alimentaria, las investigaciones, el transporte, asi como la actividad
de la salud, la cultura, el deporte, la educacion y los servicios comunales y

personales entre otros. (Rodriguez, 2014)

1.3 Caracteristicas Fisico-Geograficas del area de estudio

Clima

Las condiciones climaticas ejercen una gran influencia en el régimen
hidrolégico de los rios y cuencas hidrograficas contribuyendo al surgimiento y
desarrollo de los deslizamientos. Desde el punto de vista climatico, la localidad
de Sagua de Tanamo se situa en una zona subtropical, constituyendo un factor
de obligada utilizacién en la evaluacion del medio fisico - geoldgico para la
planificacién territorial de las actividades en condiciones urbanas y de montafia
por la fragilidad de sus ecosistemas. Las precipitaciones promedio anuales

oscilan entre 100 y 2000 mm en el municipio (figura 1.3). (Viltres, 2015)

Precipitaciones medias

anuales
2.000
E
E 1500 H 2008
L")
L 13
=
5 1000 M 2009
= = 2010
=
2 500 - 2011
[
H 2012

2008 2009 2010 2011 2012 2013 #2013

Ahos

Figura 1.3: Grafico de precipitaciones medias anuales en el municipio Sagua de Tanamo
(I.N.R.H 2013).
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A partir del gréafico (figura 1.4) de las lluvias medias anuales se evidencia la
existencia de dos etapas, la primera es de un periodo lluvioso de mayo a
noviembre (verano), siendo los meses de lluvias mas intensas octubre y
noviembre, los cuales presentan valores promedio mensual de 400 a 500mm.
La segunda etapa relativamente seca corresponde a los meses de noviembre a
mayo (invierno), los meses mas secos son enero y diciembre con lluvias
menores a los 200 mm. En esta zona las lluvias de verano son convectivas, en

invierno son frontales, provocadas por los frentes frios (Viltres, 2015)

Lluvia total media anual de Sagua de Tanamo

350
300
250
200
150
100

50

Precipltaclones (mm)

E2008| 29 | 169 | 168 117 | 110 | 104 | 50 | 143 323 | 144 | 281 | 161
m2009 77 | 184 | 29 121 | 152 | 135 | 53 | 100 145 | 143 | 99 20
2010 17 53 16 97 | 170 | 205 | 184 | 130 238 340 | 83 79
m2011| 151 | 228 | 114 14 95 | 264 | 149 | 236 98 | 177 | 94 | 103
2012 70 26 | 104 194 | 158 | 124 | 133 | 236 62 | 209 139 | 129
2013) 71 90 | 130 177 | 139 | 172 | 134 | 93 161 | 157 | 52 59

Figura 1.4: Gréfico de lluvias total medias anual en el municipio Sagua de Tanamo (I.N.R.H
2013)

Segun los valores climatoldgicos generales para la cuenca hidrografica donde
se enmarca el area de estudio reportados por Bujan (2000), el régimen térmico
de la zona presenta temperaturas promedio anuales de 25.3 °c siendo los
meses de julio, agosto y septiembre los mas calidos con 27 °c y diciembre,
enero y febrero los mas frios con 23.6 °c, 23.5°c y 23.2 °c respectivamente. La
amplitud térmica anual entre los meses mas calidos y frios es de 3.8 °c. La

insolacion alcanza valores de 2809 horas/luz al afo.
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Correspondiendo el periodo de peligro de la temporada ciclonica entre los
meses de septiembre y noviembre, el mes de octubre es el mas peligroso. El
clima con abundantes precipitaciones, esta estrechamente relacionadas con el
relieve montafioso, teniendo gran incidencia en el desarrollo de los
deslizamientos. En los periodos de lluvia, se forman corrientes hidricas de
grandes proporciones y fuerza, contribuyendo a una marcada erosion lateral de
fondo en las laderas de los rios; y en aquellas zonas de escasa la vegetacion

provoca su inestabilidad. (Viltres, 2015)

Relieve

En sentido general el relieve de la region es el resultado de un incesante
desarrollo y de la compleja intervencion de factores internos y externos. Una
gran llanura rodeando al asentamiento principal y toda una cuenca principal
que cuenta con un area de 1127 Km? hasta la ciudad de Sagua, las alturas
descienden de los 1160m SNM en la Sierra Cristal (cuenca de su afluente
izquierdo Miguel) a 5.0m a la entrada del pueblo de Sagua de Tanamo y entre

1.7 y 2.0m a su salida (siguiendo la direccion de la corriente)

La pendiente media de la cuenca es de 21.10%, la altura media de 298 msnm,
altura minima es de cero msnm en la desembocadura en la costa norte
municipio Frank Pais, altura maxima 1160 msnm (Pico Cristal), pendiente
media suavisada del rio 0.40% (Bujan, 2000).

Segun la clasificacion altimétrica del relieve por pisos altitudinales de Diaz et al,
la zona se caracteriza por llanuras que van de bajas a altas, alturas de
pequefias a grandes y montanas desde la categoria de submontafias a

montafas pequenas. (Tabla 1.1).

e —
Tesis en Opcioén al Titulo de Ingeniero Gedlogo Autor: Virgen Marlen Tellez Delgado

Pagina 24



A= 1SMMM

INSTITUTO SUFERIOR
MINERO METALURGICO DE MO
Dr. ANTONIO NUREZ JIMENEZ Capitulo |

Tabla 1.1: Resumen de la clasificacion altimétrica del relieve, en Pisos altitudinales y
Categorias. Contenida en (Diaz, 1986).

CATEGORIA DEL

RELIEVE PISO ALTITUDINAL
2000 -1 500 Montanas Medias

Montafias 1500-1000 Montanas Bajas
1 000 - 500 Montafas Pequefias
500 - 300 Submontanas
300 - 200 Alturas Grandes

Alturas 200 -120 Alturas Medias

Menores de 120 Alturas Pequefas

Llanuras 120 - 80 Llanuras Altas
80-20 Llanuras Medias
Menores de 20 Llanuras Bajas

En general, el relieve del terreno y la situacion orografica de la regidon crean
reservas de la energia potencial, la cual condiciona el desarrollo de los

fendmenos de deslizamientos.

Vegetacion

La vegetacion en la mayor parte del territorio es bastante densa,
caracterizandose por una gradacion desde la vegetacion siempre verde de
bosque tropical perennifolio llamada Mesofilo Submontano a Complejo de
vegetacion de Mogotes asociados al matorral tropical latifolio. Aparecen como
seminatural los bosques, matorrales y comunidades herbaceas naturales y
como vegetacion cultural algunos cultivos agricolas. (Segun Nuevo Atlas
Nacional de Cuba, 1989).

La densidad de la vegetacion natural esta en franco proceso de disminucién
por la deforestacion lo que esta asociado al proceso erosivo de los suelos. La
cubierta vegetal constituye un factor importante para la estabilidad de taludes y
laderas, produciendo indudables efectos beneficiosos, sobre todo en lo que se
refiere a la proteccion de la superficie. Las raices de las plantas producen un
aumento de la resistencia a esfuerzo cortante en la zona de suelo que ocupan,
de forma que la resistencia de un suelo con raices puede llegar a ser del orden
de dos veces la del mismo suelo sin ellas. Las raices de ciertas hierbas pueden
llegar a alcanzar profundidades de 0,5 a 0,75 metros, y en algunos casos

concretos hasta mas de 1,5 metros. En definitiva el efecto de las raices se
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puede considerar como una aportacion al suelo de una cohesién aparente.
(Rodriguez, 2014)

1.4. Caracteristicas Geoldgicas regionales y locales

La regién de Sagua de Tanamo presenta una geologia compleja, en la cual se
pueden encontrar rocas de las mas diversas formaciones geoldgicas, edades y
composicion litoldgica. (Figura 1.5)
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Figura 1.5: Mapa geoldgico del municipio de Sagua de Tanamo. (Modificado del IGP, 2001)
Tomado (Rodriguez, 2014)

Estratigrafia

Cada una de las formaciones fueron tomadas del Léxico Estratigrafico de Cuba
2013 del IGP y del mapa a escala 1:100 000 modificado del IGP 2001. La
region presenta diversos complejos rocosos que son representativos de las
etapas de su evolucién geoldgica. A continuacion se describen las formaciones

presentes en el area de estudio, donde se tienen en cuenta las rocas que se
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encuentran dentro de estas y sus principales caracteristicas geoldgicas -
estratigraficas:

Cuimulos maficos y ultramaficos, edad Jurasico Cretacico Temprano
(Iturralde Vinent, 96) constituida por harzburgitas y peridotitas. Se considera que
estas rocas serpentinizadas poseen un espesor superior a los 1000 metros, se

presentan en forma de escamas tecténicas muy fracturadas (Fonseca, 1985).

Formacion LA PICOTA (Ipc) G. E. Lewis y J. A. Straczek, 1955, J. L. Cobiella
(1975). (Cretacico Superior). Se deriva de La Picota, Sierra de Cristal, provincia
de Santiago de Cuba. Conglomerados polimicticos con intercalaciones de
areniscas polimicticas y conglomerados con brechas mal seleccionadas, que
se intercalan con argilitas. Los clastos son predominantemente de diabasas y
serpentinitas, calizas, rocas efusivas de composicidén media a basica, gabros,
dioritas y piroxenitas. El tamafio de los fragmentos varia desde algunos
centimetros hasta cientos de metros. La seleccion de los clastos es pobre y la
matriz fragmentaria, de igual composicion que la de los clastos. Su localidad
tipo se encuentra en la loma

La Picota se propaga por la periferia del macizo orogénico Nipe - Cristal, y en la
cuenca Sagua de Tanamo y Baracoa. En el territorio de trabajo estas rocas se
encuentran en franjas discontinuas del rio Sagua, aparece en el valle del rio
Santa Catalina en forma de restos erosionales aislados y la encontramos cerca
del arroyo la Novilla, Cerrajén y San Mateo.

La formacion esta constituida por sedimentos clasticos, generalmente de
granos gruesos mal seleccionados mal estratificados y débilmente sementados,
los clastos y guijarros se componen de tobas acidas a intermedias de lavas
andesiticas y basaltos, diabasas, gabro, rocas ultrabasicas serpentinizadas,
raramente calizas, aleurolitas y guijarros lateriticos, es caracteristico el color
pardo rojizo en los guijarros sometidos a meteorizacion . Las arenas de
composicidn mas o menos similares son de color gris, amarillo o pardo, sus
granos van de finos a gruesos, las margas son de color amarillento, las arcillas

son de color rojo y pardo.
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Esta formacion yace en discordancia indistintamente angular y erosional sobre
la formacion Santo Domingo y las rocas ultrabasicas. Se encuentra plegada
fracturada formando un anticlinal entre los rios Sagua y Guaso. Las capas

tienen buzamiento entre veinte y treinta grados hacia el norte o norte noroeste.

Formacion MICARA, (mcr). Cobiella, J, 1973. (Cretacico Superior- Paleoceno
Inferior) Su nombre proviene del rio Micara, afluente del rio Sagua en las
cercanias del pueblo de Mayari Arriba, Por su composicion, esta unidad se

puede dividir en tres partes: inferior, media y superior.

Inferior: constituida por limonitas masivas, mal estratificadas; brechas;

areniscas; arcillas y calizas.

Media: secuencia olistostrdmica compuesta por margas, areniscas, limolitas,
gravelitas y conglomerados. Los olistolitos son de brecha y ultrabasitas

serpentinizadas. La estratificacion es buena.

Superior: predominan las limonitas y subordinadamente brechas y areniscas
tobaceas, en su parte mas alta, con intercalaciones de tobas acidas
bentonitizadas y calizas. Presentan buena estratificacién. Las areniscas,
limonitas, brechas, gravelitas y conglomerados son polimicticos. Las calizas
son biodetriticas, arenosas y brechosas. Algunas veces, en la parte alta de la
formacidén las areniscas y limonitas tienen un contenido alto de tobas

vitroclasticas y cristaloclasticas y de tufitas psammiticas.

Son brechas tectonicas en algunas regiones donde afloran brechas muy
cataclastizadas formando parte de los melanges. Su localidad tipo se encuentra
en el valle de Micara en Santiago de Cuba. Se propaga por el flanco sur de la
zona cristal desde Sabanilla de Mayari Arriba hasta Naranjo, en toda la
depresion de Sagua de Tanamo y en el borde norte de la Sierra de Cristal entre
Collazo y Sagua de Tanamo. Esta formacién se compone de fases terrigenas y

terrigenas carbonatadas de edad Maestrichtiano a Daniano.

Las secuencias inferiores tienen un marcado caracter molasico mientras que la

superior es flichoide. La formacion Micara segun F. Quintas 1989, esta
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compuesta esencialmente por limonitas, areniscas y conglomerados
vulcanomicticas cuyos clastos se dividen de la erosién de las rocas volcanicas
y vulcanégenas sedimentarias de la formacién Santo Domingo, asi como, por
clastos de gabros, dioritas y serpentinas.(figura 1.6)
SIMBOLOGIA
S e Serpentinitos

Fmap Fm. Micora Seccidn del Polsocenc

Ksdmip Formacién Sante Domingo 050 2%0 O 00w

Kp W Formacitn La Picota L |

Jirimias P— Km mieFormacitn Micara Escalo 1:25 000

Calgborzos

£xm

Figura 1.6: Perfil geoldgico del borde de la cuenca de Sagua de Tanamo (Quintas, F, 1989)

Formacion SANTO DOMINGO, (sd) lturralde-Vinent, 1976. (Cretacico Inferior
(Aptiano) - Cretacico Superior) (Turoniano).): Su localidad tipo se encuentra en
Santo Domingo, al sur de la localidad, calabazas al sur de la provincia Santiago
de Cuba. El corte tipico este dado por el predominio de la parte baja del perfil
de tobas estratificadas, de composicion basica e intermedia con intercalaciones
de cuerpos subvolcanicos de gabros, diabasas, dioritas y dioritas cuarciferas
en forma de silice, que en profundidad contindan en cuerpos hipabisales de

dioritas y andesitas.

Esta formacion esta compuesta por rocas volcanicas y vulcanégenas
sedimentarias las mas frecuentes son las tobas que en la parte occidental
presentan una composicion un poco mas acida que en la oriental variando de
rango de rocas basicas a intermedias. Son tobas, lavas y aglomerados,
apareciendo pequenos cuerpos de porfidos dioriticos, andesitas y diabasas,

calizas estratificadas color grisaceo.

Formacion TENEME (Cretacico) son tobas y lavabrechas andesiticas,
daciticas, tufitas, argilitas, limonitas vulcanomicticas, lavas basalticas,
liparitodaciticas, conglomerados y calizas. También aparecen pequefos

cuerpos de porfidos dioriticos, andesitas y diabasas.
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Formacion CILINDRO, Oligoceno Superior -Mioceno Inferior parte baja,
(Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990; Crespo, 1996).se conforma de
conglomerados polimicticos con estratificacion lenticular y a veces cruzadas,
débilmente cementada con lentes de areniscas que contienen lignito. La matriz
es arenitica-polimictica, conteniendo carbonato, Coloracion abigarrada. Su

espesor se estima en la decena de metros.

Formacion GRAN TIERRA, (gt). (lturralde-Vinent, 1976); (Cobiella, 1978);
(Quintas, 1989). (Paleoceno Inferior, Daniano).Se compone principalmente de
conglomerados monomicticos con cemento calcareo, que transicional hasta
calizas fragmentarias producto de la disminucion del volumen de material
clastico. Se intercalan areniscas calcareas vulcanomicticas y tobaceas,

limonitas, tufitas, margas y tobas. Sustrato plegado.

Formacion JUCARO, (jcr), (Nagy et all, 1976; Gyarmati & LeyéO’Conor,
1990). (Mioceno Superior-Plioceno). Calizas, por lo general arcillosas, que se
desagregan en pseudoconglomerados, calcarenitas, margas, limolitas, en
ocasiones con gravas polimicticas, arcillas yesiferas, localmente aparecen
dolomitas. Contiene horizontes fosiliferos. Puede existir un conglomerado

basal. Colores amarillo y crema que, por alteracion, pasan a rojo y violaceo.

Formacion MAQUEY, (mq) Fue definida por O. E. Meinzer, 1933; C.
Schuchert, 1935; F. G. Keijzer, 1945; G. E. Lewis and J. A. Straczek, 1955;
M.T. Kozary, 1955a; M. A. lturralde, 1976; G. L. Franco, 1976, 1980a; L. M.
Garcia, 1978. (Cobiella, J, 1988; Quintas, F, 1989; Crespo, 1996).0ligoceno
Superior - Mioceno Inferior parte baja. Alternancia de areniscas, limonitas y
arcillas calcareas de color gris y margas de color blanco a crema, que
contienen intercalaciones de espesor variable de calizas biodetriticas,
arenaceas y graveliticas decolores blanco amarillo y crema, ocasionalmente

amarillo grisaceo.

La estratificacion es fina a media, menos frecuentemente gruesa o masiva.

Algunos horizontes, particularmente de limonitas y calizas biodetriticas, son
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fosiliferos, en los que abundan grandes lepidocyclinas. Otros horizontes

contienen yeso, lignito y restos vegetales lignitizados.

Formacion MUCARAL, (mcl) (Cobiella, J, 1983.) (Eoceno Medio- Eoceno
Superior). Un perfil entre Loma Mucaral y el valle inferior del rio Castro, al SW
del pueblo de Sagua de Tanamo, provincia de Holguin, sirve de holoestratotipo
de esta formacion. Se establecieron dos hipoestratotipos: el primero, es un
perfil ubicado a unos 4 km al S-SE del pueblo de Sagua de Tanamo, entre el
arroyo Lindero (afluente del rio Sagua) y el rio Sagua, provincia de Holguin.
Secuencia terrigena compuesta principalmente por margas, margas arcillosas y
margas calcareas bien estratificadas, con intercalaciones frecuentes de calizas

margosas, arcillosas y biodetriticas, mas raramente de areniscas calcareas.

La secuencia, en su parte inferior, presenta intercalaciones frecuentes de
margas y calizas tobaceas, de tobas y tufitas redepositadas que en varios

lugares es subyacente.

Formacion SABANETA, (sn) (lturralde-Vinent, 1976. lturralde-Vinent Quintas,
F, et al, 1995) (Paleoceno Inferior- Eoceno Medio) El holoestratotipo es un perfil
en la carretera Guantdnamo-Sagua de Tanamo, la cual yace sobre una
secuencia de transicion que contiene finas intercalaciones de tufitas (Fm. Gran
Tierra) (lturralde-Vinent, 1976) o descansa discordantemente sobre las
formaciones Micara y La Picota, y sobre las ofiolitas y vulcanitas cretacicas
(Nagy, et al, 1983) (Albear, et al, 1988,). Tobas de acidas a medias, de colores
claros, vitroclasticas, litovitroclasticas, cristalovitroclasticas con intercalaciones
de tufitas calcareas, areniscas tobaceas, calizas, conglomerados tobaceos,
limonitas, margas, gravelitas, conglomerados vulcanomicticos vy
ocasionalmente pequefios cuerpos de basaltos, andesitas, andesito- basaltos y

andesito-dacitas.

Es muy caracteristica, debido a la alteracion de las tobas, la presencia de
minerales del grupo de la montmorillionita (bentonita) y de las zeolitas

(zeolitas). En las tobas, el promedio de vidrio volcanico es superior al 60%.
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Formacién YATERAS, (yt) (lturralde-Vinent, 1976; Nagy, 1976; Cobiella, J,
1978; Gyarmati y LeyéO’Conor, 1990; Manso, 1995; Crespo, 1996). (Oligoceno

Superior - Mioceno Inferior).

Se establecieron dos hipoestratotipos: el primero, es un perfil en la elevacién
Alto de Majimiana, a unos 8,5km al S-SE del caserio de Calabazas, Areniscas
de grano fino, conglomerados de cemento terrigeno, con clastos de calizas
biodetriticas, calizas arrecifales, alternancia de calizas detriticas, biodetriticas y
biégenas, de grano fino a grueso; estratificacion fina a gruesa o masivas, muy
duras, de porosidad variable, a veces aporcelanadas. Por lo general, la
coloraciones blanca, crema o rosacea, menos frecuentemente marrén

(carmelita).

Es frecuente la presencia de grandes foraminiferos (lepidocyclinas) en las
calizas de la unidad se compone de alternancia de calizas biodetriticas y
detriticas y calizas biogénicas de granos finos a gruesos, duras, de porosidad
variable. Se observan parches aislados en el curso superior de los rios Mayari

y Sagua de Tanamo.

Formacion SAGUA DE TANAMO, Albert, et al, 1988, Quintas, F, (1989). Su
localidad tipo se encuentra al SE de la ciudad de Sagua de Tanamo entre los
rios Sagua y el arroyo Lindero. La serie terrigena- carbonatada ocupa un area
en los alrededores de las confluencias de los rios Santa Catalina, Castro y
Sagua. La formacion esta constituida por alternancia de margas, calizas
margosas y raramente calizas que contienen intercalaciones de conglomerados
y areniscas. Las margas son de color blanco cremoso o grisaceo generalmente
compactas aunque la variedad arcillosa es mas friable. La serie carbonatada se

encuentra bien estratificada al igual que las areniscas.

Sedimentos Cuaternarios: Estan representados fundamentalmente por
aluviones depositados por los rios de la zona, los cuales alcanzan un area
notable en las partes mas llanas y se componen de una variedad litolégica de
clastos de rocas calcareas, serpentinitas, calizas estratificadas que en algunos

casos alcanzan hasta 2.00m de potencia en la llanura de inundacién.
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Constituyen una cobertura generalmente delgada casi continua y de tipo

continental, que cubren el area.

Aparecen suelos grises y oscuros de una potencia de hasta 50cm, producidos
por la meteorizacién de rocas y areniscas en pequefas zonas de afloramiento
de la Formacién Micara, sembrados de cafa principalmente y desarrollo de

pastos.

Los contactos observados por las estructuras circundantes son tecténicos. La
estructura es compleja debido al emplazamiento tecténico, estando afectadas
tanto por dislocaciones plicativas como disyuntivas de diferentes tipos y
ordenes de importancia. Las secuencias ofioliticas representadas por
serpentinitas, wherlithas, peridotitas con textura de tectonicas, cumulos
ultramaficos, diques de diabasas, niveles efusivos sedimentarios. Estas
secuencias constituyen la denominada faja ofiolitico Mayari- Baracoa (lturralde-
Vinent, 1996). También se encuentran presentes en esta zona varios tipos de

depésitos como por ejemplo los aluviales y eluvio - coluviales.

Los deslizamientos que tienen lugar en la region estan relacionados con la
litologia y una estructura geoldgica determinada. En la mayoria de los casos,
los deslizamientos estan propagados en laderas compuestas por suelos
arcillosos donde en el grueso de las rocas que los constituyen, se encuentran
capas, intercalaciones, zonas de suelos arcillosos, aditivos arcillosos u otras
rocas que forman las superficies de discontinuidad y zonas de debilitamiento;
por ultimo, en lugares de las laderas donde hay acumulaciones considerables

de facies eluviales, diluviales y proluviales arcillosas.

El andlisis de las condiciones de formacion de deslizamientos en los suelos
rocosos ensefia que en estos casos el relleno arcilloso en las grietas y los
aditivos arcillosos en las superficies de las grietas facilitan de modo
considerable la alteracion del equilibrio de las masas de rocas. La formacion de
deslizamientos resulta mas favorable en tramos donde en la estructura

geologica de las laderas o taludes hay superficies potenciales de
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resbalamiento, orientadas de modo desfavorable, es decir, que su pendiente

esta dirigida en el sentido de las pendientes de las laderas. (Viltres, 2015)

Tectdnica

La falla Miraflores es el principal elemento de subduccion regional del territorio,
tiene direccion NW-SE con un ligero arqueamiento hacia el SE. Se compone de
varias fallas subparalelas trazo irregular, deformado. El ancho de la zona es
variado puede alcanzar cuatro kildbmetros. Los tramos de fallas han sido,
cartografiados en el campo, su parte noroccidental esta parcialmente cubierta
por sedimentos paleogénicos enmascarados por fallas mas jévenes; las zonas
de falla son verticales, las rocas dentro de la zona estan muy trituradas,
también estan orientadas subparalelamente conformando un sistema de fallas.
En ella se encuentran rocas de la asociacion ofioliticas y de la formacion Sierra
del Purial.

La cuenca Sagua de Tanamo esta delimitada al este por la falla Miraflores y al
sur por el bloque elevado de la Sierra de Maquey, al norte continua en la costa

del océano atlantico. (Castafieda, S, 2003).

Esta cuenca estd afectada por fallas compresivas laramidicas vy
postlaramidicas de rumbo NW-SE, al sur del poblado Cebolla una falla de igual
direccion a la anterior delimita la extension territorial de la formaciéon Micara y
Gran Tierra aparecen formas suavemente plegadas con eje de direccion NE-
SW, E-W, NW-SE y N-S que no son correlacionables con el sistema de falla

protocubana conocidas.

Blogue Sierra Maquey: se limita al norte y al noroeste por el hundimiento de la
cuenca de Sagua de Tanamo, al noreste esta cortado por fallas Miraflores-Rito,
se considera un bloque elevado entre una cuenca y una falla, en su parte
central predominan las rocas ultrabasicas (ofiolitas) y en los bordes las rocas
del arco volcanico superior. Las peridotitas de la sierra Maquey presentan una
forma ovalada negativa con su eje de 3 y 5 Km de longitud que se manifiestan

en el bandeamiento de la roca que puede tener un origen magmatico tectonico.
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Las zonas periféricas de las ultrabasitas estan atravesadas por diques de

diabasa.

La region pertenece a una zona transicional con caracteristicas de anomalias
gravimétricas con valores de isolineas entre 70 y 140 Mgal que se encuentran
entre el maximo de la meseta y el minimo de la costa NE. Se supone que el
bloque de Sierra del Maquey se hunda hacia el oeste en el fondo de la cuenca

Sagua de Tanamo en forma escalonada.

Para este bloque son caracteristicas las fallas compresivas de rumbo ENE-
WSW y ESE- WNW que determinan movimientos en las direcciones NE-SW, E-
W, N-S. Segun datos aeromagnético existe un sistema de fallas de rumbo NW-

SE, septentrional con las de direccion NE-SW que son de gran importancia.

La tectonica favorece el desarrollo de los deslizamientos, en las areas donde
existen grandes familias de grietas y fallas, donde es evidente que los
movimientos tectonicos han alterado mucho mas las rocas, ya que son las
zonas mas débiles estructuralmente del macizo rocoso. (Viltres, 2015) (Figura
1.7)

Esquema tecténico del municipio Sagua de Tanamo

+

feyenda:
-A——<+  Falla de sobrecormimiento segura
=&=-=: Falia de sobrecorrimiento supuesta
—— Falla segura
----- Falla supuesta

+

01875750 7.500 11.250 15000  Proyeccion: Lambert Conformal Conic (Cuba Sur)
o s [Veters Escala: 10100 000

1:250.000

Figura 1.7: Mapa tecténico del municipio Sagua de Tanamo. (Mapa geolégico del IGP, 2001)
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1.5 Caracteristicas hidrograficas regionales
El municipio Sagua de Tanamo cuenta con una red hidrografica bien

desarrollada (Anexo1) que corre de sur a norte y de norte a sur, la misma es de
tipo dentritica, aunque en algunos casos se observa la red subparalela. Esta
red hidrografica esta representada por numerosos rios y arroyos entre los que
se encuentran de este a oeste como son: Castro, Santa Catalina y Miguel los
cuales son de caracter permanente, drenando en el mismo sentido que

representa la red. (Tabla 1.2)

Tabla 1.2. Caracteristicas del rio y sus principales afluentes, INRH. Holguin.

" 2 Punto mas

No. |Nombre Long. (Km) Area (Km") alto (m)
1 Rio Sagua 90 1216 800

Rio Sagua hasta el
2 70 1072 800

poblado
3 Rio Santa Catalina 36 227 854
4 Rio Castro 30 146 894
5 Rio Miguel 46 270 1160

Estos rios desembocan en el rio Sagua de Tanamo apreciandose en los
mismos una zona de erosion y otra de acumulacion. Son alimentados por las
precipitaciones atmosféricas teniendo como origen las zonas montafiosas del

grupo Sagua-Baracoa.

El nivel de los rios varia con las precipitaciones, los niveles mas bajos se

observan en el periodo de seca y los mas elevados en la época de lluvia.

La cuenca del rio Sagua de Tanamo (figura 1.8) presenta un area de 1 127,6
km? hasta la ciudad de Sagua de Tanamo, con una longitud de 89 km y su
nacimiento se localiza en la Sierra del Guaso. Uno de los afluentes es el rio
Bayate, en esta area la forma de esta cuenca es practicamente redonda hasta
la ciudad, de aqui a la desembocadura se estrecha de forma de embudo. La
zona superior de la cuenca Sagua y Miguel esta deforestada, no asi como los
rios Castro y Santa Catalina, otra particularidad de la cuenca del rio Sagua y
sus afluentes es que estos tributan muy préximos uno de otros y tienen

longitudes , red de drenaje y pendiente de la cuenca muy similares.
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Todo esto trae como consecuencia que cuando llueve torrenciales debido a
fendmenos meteoroldgicos, como son depresiones, ondas tropicales, bajas o
ciclones se producen grandes crecidas en afluentes independientes uno de otro
0 en su cuenca total y este rio abarca las tres provincias mas orientales de la
region: Guantanamo , Santiago de Cuba y Holguin.(Viltres, 2015)

Figura 1.8: Foto del Rio Sagua.

La evaluacion de las caracteristicas hidrograficas tiene gran importancia ya que
estas areas estan cercanas a los rios, donde estas pueden estar bajo
determinadas condiciones susceptibles ante la ocurrencia de deslizamientos de
tierra, teniendo en cuenta que estos representan el escurrimiento superficial de
los suelos y a la vez la saturacion de los mismos, aumentando la erosion,
creando condiciones inestables en las laderas mas cercanas a los rios. (Viltres,
2015)

1.6. Hidrogeologia regional y su influencia en la inestabilidad de taludes y
laderas
Cuando se quiere dar una valoracion sobre la hidrogeologia de una region hay

que tomar en cuenta la influencia que ejercen las precipitaciones como fuente
de alimentacién de las aguas subterraneas, asi como los cursos fluviales (rios y

arroyos).
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A medida que aumenta el desarrollo las demandas de aguas se hacen
mayores, estas se pueden satisfacer con la utilizacion de las aguas
superficiales y subterraneas. La red de esta region esta bastante desarrollada
presentando al rio Sagua como arteria de esta cuenca, en este rio desembocan
NUMerosos rios y arroyos, el rio Sagua tiene una longitud de 37,2km en el area

de la cuenca y un caudal de 5,16m3/seg.

La cuenca del rio Sagua abarca un area de 1 127,6 km? hasta la ciudad de
Sagua de Tanamo, limitando al norte con el Océano Atlantico, al sur con los
limites de la provincia Holguin y Guantanamo en una parte y en otra con los
limites de las provincias Holguin —Santiago, al este limita con las cuencas de
los rios Moa y Cananova y al oeste contacta con la cuenca del rio grande.
También se caracteriza por un ensanchamiento de su parte central y un

estrechamiento hacia la costa. (Rodriguez, 2014).

Dentro de la cuenca se localiza hacia el oeste, este y norte en pequehias
porciones el complejo acuifero de los sedimentos lateriticos, hacia el centro el
complejo acuifero de los sedimentos terrigenos carbonatados, en el oeste se
localiza el complejo acuifero de los sedimentos aluviales y en pequefas areas
en el norte y sureste el complejo acuifero de los sedimentos piroclasticos, en la
costa en forma de una faja estrecha se emplaza el complejo de acuifero de los
sedimentos costeros y en el noreste se localiza el complejo de los sedimentos

carbonatados del Nedgeno(N).

Complejo acuifero de los sedimentos lateriticos

Se encuentra al norte, este y oeste en pequenas porciones, el relieve es bien
suave tipico de una zona peniplanizada. La geologia esta constituida por
corteza de intemperismo, formada por la accion de estos agentes sobre las
rocas ultrabasicas.

La profundidad del agua varia desde 1-2 m hasta algunas decenas de metros,

la mineralizacion va desde 0.04-0.9¢g/l y su dureza total es de 5.7 -8.8 mg-eq/I.
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Complejo acuifero de los sedimentos terrigenos — carbonatados

Aparece en el municipio de Sagua de Tanamo ocupando la porcién central, en
el sur el relieve es abrupto con elevaciones de hasta 300msnm, la parte norte
se caracteriza por elevaciones pequefias proximas a los 20m.

La composicion geoldgica esta representada por margas estratificadas, calizas
compactas, depdsitos brechosos o conglomeraticos brechosos de caracter

sedimentario.

Complejo acuifero de los sedimentos aluviales

El relieve es propio de terrazas aluviales , por formarse en las terrazas del rio
Sagua de Tanamo ,las rocas acuiferas estan representadas por depodsitos
areno-gravoso los cuales poseen una alta conductividad acuifera y son
alimentados directamente por las aguas fluviales ,el coeficiente de filtracion de
las rocas es elevado y oscila entre 13-290m/dias.

Las aguas son dulces generalmente, poco mineralizadas (0,2-0,9g/l), siendo
por su composicion hidrocarbonatada magnésica célcicas y el PH varia entre
7,5-8,5.

Complejo acuifero de los sedimentos carbonatados del Nedgeno

Esta constituido por una faja costera al norte del poblado de Frank Pais, el
relieve es ligeramente ondulado, en ocasiones forma terrazas marinas. La
geologia la constituye calcarenitas de granos medios y finos de material
aleuriticos e intercalaciones de margas y calizas finamente estratificadas
pertenecientes a la formacion Jucaro.

El coeficiente de filtracion es de 10m/dia en las calcarenitas y en las rocas
menos acuiferas es de 4m/dia, la profundidad de las aguas freaticas es de 6m

en las calcarenitas y de 25 m en las margas.

Complejo acuifero de los sedimentos costeros
El complejo forma una franja estrecha al norte de la cuenca con unos 2 km de
ancho, el relieve es costero ligeramente ondulado, constituido por terrazas

marinas y llanuras deltaicas con costas que oscilan entre 0 -3m.
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El coeficiente de filtracion puede alcanzar 268,4 m/dia, el gasto puede llegar a
140l/seg mientras que el gasto especifico alcanza valores de 93,4l/seg/m en las

calizas.

Complejo acuifero de los sedimentos piroclasticos

Se encuentra situado en la parte central en los extremos este y oeste del
municipio Frank Pais, en el este del municipio Sagua de Tanamo y en el oeste
del municipio Moa, el relieve es variado siendo llano en la parte norte.

La geologia esta representada por secuencias de tobas y lavas con
aglomerados en cantidades subordinadas, areniscas tobaceas, lavas
andesiticas, las rocas acuiferas de estos complejos son las calizas de la

formacion Puerto Boniato, las cuales por lo general aparecen carsificadas.

Régimen de las aguas subterraneas

La mineralizacion generalmente es baja comportandose con valores menores
que 0,8g/l, en general podemos decir que las aguas tienen una mineralizacion
baja y oscila entre 0,3 1,1 g/l.

La composicion quimica de las aguas es predominantemente
hidrocarbonatada-clorurada-magnésica-calcica. Los gastos de explotacién son
variables en dependencia del lugar, hacia la zona norte de la cuenca, los
gastos de explotacion son pequefios y hay que explotar estas aguas de forma

racional debido al peligro de una intrusién salina.

Ciertas condiciones hidrogeoldgicas constituyen unos de los factores que
determinan la posibilidad de formacion de deslizamientos. Las laderas
formadas por rocas saturadas de agua son mas favorables para la formacion
de deslizamientos que aquellas zonas formadas por suelos drenados. Se sabe
que no es posible evaluar la resistencia y la estabilidad de las rocas sin tomar
en consideracion la humedad y la capacidad acuifera. Por eso al caracterizar y
evaluar la estabilidad de las laderas y taludes, asi como las condiciones de
formacion de deslizamientos es preciso considerar las aguas subterraneas
como una de los factores mas importantes. Y su importancia no radica en su

grado de irrigacion sino en el grado de humectacion. (Rodriguez, 2014).

Tesis en Opcioén al Titulo de Ingeniero Gedlogo Autor: Virgen Marlen Tellez Delgado

Pagina 40



= 1SMMM

INSTITUTO SUFERIOR
MINERO METALURGICD DE MOM
Dr. ANTONIO NUREZ JIMENEZ Capitulo |

1.7 Procesos y fendmenos geodinamicos

Cuando evolucionan los procesos y fendmenos geoldgicos acompafantes a los
deslizamientos, suelen crearse las condiciones favorables para la formacién de
los mismos. Por ejemplo los procesos erosivos que tienen lugar en las laderas
y taludes, el carso, la meteorizacion de las rocas, la accion de las aguas
subterraneas, los movimientos neotectonicos y sismicos, entre otros, facilitando
la acciéon de esfuerzos de fallos o cortantes en las laderas y taludes

provocando su rompimiento.

Procesos erosivos

La erosion tiene lugar, sobre todo en las zonas desbrozadas donde los suelos
han quedado sin proteccion alguna, lo cual unido al caracter muy friable de los
mismos propicia un rapido acarreo pendiente abajo. Apenas llueve con
regularidad se observa en el terraplén formas erosivas del microrelieve como
las conocidas damas con sombrero, pruebas irrefutables de una fuerte erosion
hidrica. Ademas de esto, se pueden ver grandes carcavas y surcos abiertos por
los procesos erosivos durante el arrastre del material. (Figura 1.9) (Rodriguez,
2014)

Figura 1.9: Foto de proceso erosivo como consecuencia de un camino abandonado, que afecta
al suelo en la parte media de la subcuenca del rio Castro.
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El Carso

El municipio Sagua de Tanamo no presenta un marcado paisaje carstico como
es observado en otras regiones del pais. Sin embargo la presencia de rocas
solubles carbonatadas y de yeso hace en la zona la ocurrencia de estos

fenomenos (figura 1.10).

Figura 1.10: Visualizacion de manifestaciones carsticas en el municipio de Sagua de Tanamo

(Consejo Popular Castro)

En la zona son frecuentes los sedimentos calcareos, rocas que se caracterizan
por su solubilidad ante la presencia de aguas enriquecidas en CO2 y otros
elementos organicos. Este proceso de disolucion de las calizas provoca: el
incremento de su porosidad, la ampliacidn de las grietas, el debilitamiento de
su dureza y resistencia, la formacion de cavernas y, en general, el surgimiento
de un paisaje superficial y subterraneo, denominado relieve carstico (o karstico,
o carsico). (Viltres, 2015)

Los fenédmenos de la meteorizacién

Es uno de los fendmenos geoldgicos mas importantes ya que esta vinculado a
la desintegracion fisica y descomposicién quimica de las rocas, provocando la
modificacion substancial de los parametros de resistencia, facilitando asi la

ocurrencia de deslizamientos. (Figura 1.11)

En el municipio Sagua de Tanamo estos procesos estan relacionados a los
diversos tipos de rocas que como las secuencias ofioliticas, se distribuyen en el
municipio. Las condiciones climaticas, el relieve, la tectdénica y las
caracteristicas mineraldgicas de las rocas favorecen los procesos de

meteorizacién. (Rodriguez, 2014)
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Figura 1.11: Visualizacién del procesos de meteorizacion en el municipio de Sagua de Tanamo

(Consejo Popular el Carmen)

Las formaciones antes descritas en este capitulo, poseen determinado grado
de alteracion. El grado de meteorizacion en las rocas sedimentarias, terrigenas,
calcéareas etc. es menor que en las serpentinizadas, y en las diabasas. (Viltres,
2015)

La sismicidad

Los movimientos sismicos pueden activar deslizamientos. En el caso de un
sismo, existe el triple efecto de aumento del esfuerzo cortante, disminucion de
la resistencia por aumento de la presion de poros y deformacion, asociados con
la onda sismica; pudiéndose llegar a la falla al cortante y hasta la licuacion en

el caso de los suelos granulares saturados. (Viltres, 2015)

Cuba posee tres unidades sismo- tectonicas. Una de ellas se localiza al este
del sistema de fallas de Cauto Nipe y de la zona de falla Bartlett-Caiman. Por lo
que el territorio de la provincia Holguin no ha estado exento de esos
fendmenos. Esto ha hecho que en Moa y Sagua de Tanamo se situen en una
zona de alta peligrosidad sismica. Pudiera estar asociada a un terremoto de
gran intensidad (sismo principal) que pueden producir sismos promotores y

réplicas. Estas ultimos pueden ser de 1 6 2 grados de intensidad inferior al
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sismo principal y pueden complicar aun mas la situacion por lo que pueden

perturbarse estructuras ya resentidas por el sismo principal.

El municipio Sagua de Tanamo es atravesado por las zonas sismo
generadoras, como Santiago-Moa y Purial, capaces algunas de ellas de
generar terremotos entre 7 y 8 grados de magnitud de RICHTER. Se conoce
ademas que los terremotos con epicentro en Santiago de Cuba (20 con/>7 en
la escala MSK) se han sentido en esta zona, especificamente en esta regién
han sido perceptibles sacudidas de 5,6 y 7 grados de intensidad como
consecuencia de los terremotos fuertes del 3 de febrero de 1932 que estuvo
entre 1y 8 el 7 de agosto de 1947 entre 1y 7 y el del 12 de junio de 1966 entre
1y 9 grados en Santiago de Cuba. (Viltres, 2015)

Como basamento para fundamentar el mapa de PVR por deslizamientos de la
provincia de Holguin, en los ultimos afos el ISMM y Centro Nacional de
Investigaciones Sismoldgicas de Cuba, realizan investigaciones Ingeniero
Sismologicas en la region noroeste de la provincia de Holguin, centrando como
objetivo esclarecer las caracteristicas geodinamicas y sismo tecténicas y sus

relaciones con la sismicidad del medio.

Movimientos de masas

Este proceso esta vinculado a los movimientos de laderas naturales y taludes
condicionados naturalmente o0 generados por actividades mineras o
construcciones civiles. Los mecanismos de rotura y las tipologias de los
movimientos de masas desarrollados en los afloramientos de rocas de las
secuencias ofioliticas estan condicionados por las caracteristicas estructurales

del macizo rocoso.

Las propias condiciones naturales de las rocas ofioliticas como alta humedad,
granulometria muy fina, altos contenidos de minerales arcillosos, baja
permeabilidad, asi como la intensa actividad sismo-tecténica en la regién hacen
que este fendmeno sea muy comun y se convierta en un peligro latente, capaz

de generar grandes riesgos (Rodriguez, 2014) (figura 1.12)
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Figura 1.12: Visualizacion de movimiento en masa en el municipio Sagua de Tanamo.

Actividad antrépica

Los niveles alcanzados en la mecanizacion del trabajo agricola, particularmente
en la agricultura cafiera y en la explotacion forestal, influyen directamente en el
aumento de las afectaciones por compactacion de suelos agricolas y
forestales, asi como las condiciones naturales favorecen el desarrollo de

procesos erosivos, los cuales tienen diversos grados y formas.

La actividad antropica con frecuencia crea las condiciones que favorecen a la
formacion de los deslizamientos. El recorte de las laderas, la construccion de
taludes abruptos, alteracion de la escorrentia superficial y subterranea y
muchas otras acciones del hombre son conmensuradas por su propagacion,
envergadura e importancia con los fendmenos naturales y constituyen
condiciones importantes de la alteracion del equilibrio de las masas de rocas en
las laderas y taludes, que favorecen la formacion de deslizamientos
(Rodriguez, 2014)
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1.8 Condiciones geoambientales regionales

Entendemos como problema ambiental aquel que ha propiciado un mayor
impacto y que afectan la cantidad y calidad de los recursos naturales en su
estrecha vinculacion con el desarrollo socioecondmico. Los principales

impactos que tiene lugar, pueden agruparse en 4 grupos:

1. Las inundaciones.

2. Los asociados a la actividad agropecuaria

3. La construccion de viales y asentamientos urbanos
4

Los incendios espontaneos o provocados

Las inundaciones

Figura 1.13: Visualizaciéon de Inundacion en el municipio Sagua de Tanamo, durante el

Huracan Sandy.

Las inundaciones en Sagua de Tanamo son las catastrofes naturales que
causan mayor riesgos de desastre en este territorio. Es el mas importante de
los riesgos relacionados con la geodinamica externa. El fendbmeno de las
inundaciones es uno de los que presentan mayor riesgo inducido, ya que las
actividades humanas aumentan la gravedad del fendmeno e incluso lo pueden

provocar. Por esto, interesa dividir las causas en naturales y antropicas.
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Causas Naturales: Generalmente de origen climatico y meteorolégico, como
puede suceder por ciclones, huracanes, frentes frios, etc. que provocan
precipitaciones de gran intensidad y duracion. La existencia de climas con
periodos de marcado estiaje, frente a otras épocas de precipitaciones
torrenciales. Otras causas naturales son las inundaciones por obstruccion
natural de cauces fluviales, en las que materiales provenientes de
deslizamientos, obstruyen el paso del agua que se ve obligada a salir del cauce

produciendo inundaciones.

Causas Antrdpicas: Pueden ser directas o indirectas. Entre las causas
directas que pueden causar, el desembalse subito de agua, incremento de
aportes solidos al cauce por explotaciones mineras, escombreras, canteras,
obras, practicas agricolas y forestales, y obras en el cauce fluvial como diques
y canalizaciones (ambos construidos para evitar inundaciones pueden tener el
efecto contrario porque aumentan la velocidad del agua, impermeabilizan el
terreno, pudiendo incluso aumentar el caudal), asi como construcciones
diversas que invaden el cauce (fabricas, viviendas, puentes) que actuan como
obstaculos, reduciendo la seccién util del cauce en el caso de crecidas. Esta
ultima situacion puede agravarse y producir una obstruccién a la circulacién del
agua por la vegetacién y otros cuerpos flotantes (incluidas basuras de todo tipo,
encontrandose lavadoras, televisores, en ramblas), que quedan retenidos en
estos obstaculos.

Entre las causas indirectas que pueden causar inundaciones esta la
impermeabilizacion del terreno con asfalto y hormigén por aumento de zonas
urbanizadas (menos agua se infiltra quedando mas agua en escorrentia para
producir inundacién), practicas deficientes de cultivo y usos del suelo erréneos
(como labrar a favor de pendiente que aumenta la velocidad del agua
disminuyendo su posible infiltracion o el excesivo laboreo que facilita la erosion
llevando el agua gran cantidad de sedimentos que aumentan la peligrosidad de
las inundaciones), erosién de suelos que favorece los fendmenos torrenciales
(el suelo absorbe mucha agua por lo que la pérdida de suelo por erosion

disminuye la retencion de agua) y sobre todo, la deforestacion y pérdida de
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cobertera vegetal ya que la vegetacion disminuye la velocidad del agua, frena
la erosién y aumenta la infiltracién del agua. En los ultimos 50 afios en Sagua
de Tanamo se producian inundaciones cada 2 o 3 afios, las pérdidas anuales
por inundaciones son mas de 14 veces superiores a las producidas en los afos
anteriores a los 50. En este caso cabe destacar como especialmente peligrosas
los cauces secos la mayor parte del afio que pueden transformarse en una

avalancha suelos y rocas. (Viltres, 2015)

Los asociados a la actividad agropecuaria

Figura 1.14: Visualizacién de la actividad agropecuaria en el municipio Sagua de Tanamo

(Consejo Popular el Sitio)

Desde nuestra optica el mayor impacto negativo en el territorio es sobre el
recurso suelo. Con la actividad agropecuaria ocurre la sustitucion de
ecosistemas naturales por agro ecosistemas o areas de cultivos con la
consecuente disminucion del fondo genético local, la aparicion de especies
sinantropicas o acompafantes del hombre y formacién de bosques secundarios
sobre todo cuando ocurre el abandono de las areas que fueron cultivadas.

Como consecuencia de los desbroces totales se destruye la vegetacion y la
estructura de los suelos, lo cual propicia la aceleracién de los procesos

erosivos en esta area de alto riesgo de erosion. (Rodriguez, 2014)
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Se identifican en el territorio los siguientes impactos negativos

Compactacion del suelo: La compactacién del suelo ocurre necesariamente
en el plano de la vida y ademas en las laderas de pendientes muy fuertes
donde se deben construir taludes de contencion. Este impacto significa la
pérdida inmediata de parte de los ecosistemas localizados, donde ocurre la
disminuciéon de la infiltracidon, porque las areas compactadas son superficies
lisas de rapido escurrimiento superficial. Esto, I6gicamente perjudica el bosque

adyacente al disminuir los niveles de infiltracion. (Viltres, 2015)

Procesos de encharcamiento de los suelos: Este impacto tiene lugar en las
areas de los suelos enterrados como consecuencia de los vertimientos. Como
el material vertido no posee estructura alguna, durante las precipitaciones, la
erosion es muy fuerte, pero en cuanto disminuyen las lluvias, el agua se infiltra
con facilidad y se desliza lentamente entre la placa de sedimentos y el suelo

enterrado. (Rodriguez, 2014)

Destruccion de las formas naturales y estabilidad del relieve: Este impacto
viene dado por cortes de taludes como consecuencia se pierden
irreversiblemente el moldeado de la superficie. Este proceso altera ademas la
estabilidad de los procesos geomorfologicos (acarreo, deposicidon, etc.),

deformando la dinamica y funcionamiento del relieve local. (Rodriguez, 2014)

Desecacion local del clima: Este fendmeno ocurre como consecuencia de
los desbroces de la vegetacion, en las grandes areas minadas o taladas, esto
disminuye los valores de humedad por falta de evapotranspiracion,
conjuntamente con esto, al desaparecer la cobertura se posibilita la entrada

directa de los rayos solares sobre la superficie del suelo (Castafieda, S. 2003).
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CAPITULO II: VOLUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS Y
METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE VULNERABILIDAD
POR DESLIZAMIENTOS.

Introduccion

Aplicando la fase tres de la Guia metodolégica para el estudio de peligro,
vulnerabilidad y riesgo por deslizamientos de terreno a nivel municipal,
del Grupo Nacional de Evaluacion de Riesgo, se realizé la evaluacién de la
vulnerabilidad antes de los deslizamientos de tierra en el municipio Sagua de
Tanamo. Las principales informaciones utilizadas fueron aportadas por las
Direcciones Municipales y Provincial de Vivienda, Planificacién Fisica, Salud,
Educacién, Estadistica, Comunales, Vialidad, Ministerio de la Agricultura y el
CITMA, de conjunto con los Consejos de la Administracién municipales, la

Defensa Civil y los Centros de Gestion de Riesgos municipales, entre otros.

2.1 Metodologia para el calculo de vulnerabilidad por deslizamientos de

tierra
Ve 1 Anallzadores de I
Realizar un dlagnostlco vulnerabilidad, sus / Determinar la \

(tipo ambiental) de causas y consecuencias vulnerabilidad por

territoria. J tanto por sus valores evaluacién espacial
I como distribucion iilticrtenc

Revisar las 1 espacial ’ consid_erando las

particularidades y el funciones de

Definir funcidon de ) \ vulnerabilidad  /
vulnerabilidad para los

contexto local.
|

g—— rre—— indicadores sociales, s ~
Analizar Io§ demas tipos econémicos, fisicos y _

de peligroy los - Analizar los resultados
principales problemas del / de la evaluacion
3 territorio. . L J

Figura 2.1: Metodologia para el calculo de vulnerabilidad por deslizamientos de tierra
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2.1.1 Andlisis de condiciones socio-economicas
Se considera imprescindible antes de comenzar el calculo de los valores de la

vulnerabilidad hacer un analisis de las condiciones socio-econdmicas del
municipio. Deben considerarse tres elementos: los factores naturales, los
factores humanos y la relacion de ambos factores en la generacion de

deslizamientos de terreno.

Los factores naturales

Como factores naturales deben considerarse aquellos que estén mas
relacionados con los deslizamientos de terreno. Se debe relacionar los
principales rasgos geoldgicos, tectonicos, sismicos, geomorfoldgicos,
hidrolégicos y climaticos de territorio.

Se pueden incluir ademas la existencia de zonas ecoldgicas sensibles y de

areas protegidas, las caracteristicas del relieve y sus suelos.

Los factores humanos

Debe caracterizarse el municipio en el sentido mas general. Deben describirse
los asentamientos humanos: cantidad, tipos y ubicacidn. Describirse la
situacion de la vivienda y de la demografia del municipio. Igualmente deben
relacionarse accesibilidad a las diferentes zonas, tipos de carreteras y caminos,
estado general. Ademas deben explicarse las caracteristicas de las principales
redes técnicas (agua, electricidad, etc.). Es necesario reconocer como se
suministran los principales asentamientos pues en ocasiones tienen sistemas

locales de suministro de agua o de corriente eléctrica.

Finalmente, se debe relacionar los factores naturales y los humanos con los
deslizamientos de terreno, sea porque puedan ser factores desencadenantes o

porque pueden ser factores que se afecten.

2.1.2 Analisis de indicadores de vulnerabilidad
La seleccidén y evaluacidon de indicadores vulnerabilidad es un tema aun en
investigacién a nivel mundial y cualquier acercamiento estara sujeto a mejoras

continuas.
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Para la evaluacion de la vulnerabilidad ante la ocurrencia de deslizamientos, se
aplica la Guia metodoldgica para el estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo
por deslizamientos del terreno a nivel Municipal del Grupo Nacional de
Evaluacion de Riesgos. En la tabla 2.1 se presentan los principales indicadores
de vulnerabilidad ante los deslizamientos y los pesos asignados a cada uno de
ellos, lo que permite realizar la evaluacién de la vulnerabilidad social, fisica,
econdmica, ecolégica y la capacidad de respuesta en el municipio Sagua de

Tanamao.

Tabla 2.1: Principales indicadores de vulnerabilidad y los pesos asignados a cada uno. (Garcell,

2014)

Niwva | | Niveal 2 Mivral 3 Nival 4

WVulnarabilidad Poblacion {0.61) Falarionde poblacionen

social riasgo {0 61).

{0.43) Falacionde discapacitados
[0.Z8)

W Falacionde depandanciada
u adad (0.11)
L Parcepeoiom [0.2ZE)
M Barrios insalubres {1.1T)
E Edificacionas {1 339 Edificacionss residanciales
R Vulnerabilidad (0.75)
A fisica {0.26) Edificacionss no rasidanciales
= (0.75)
I Instalacicmes {050 Instalaciomes cccnoiales
L (0.339
}:} Instalacimmas AEFE (0.60)
a Lineas witalas {0. 17" Sistarna de transportas {0 23]
b Fadas tacnicas 075}
E PIE-E'IJPU_ETD da
g WVulnarabilidad reduscion{0.10)

SConOImicd ZLomes industrialas (L

{0.16) Areas cultivadas (0.20)

Cant.dad d=animals
{0.340)

WVulnarabilidad Zones sansiblas {0125
acologica [0.09) Arsas protesidas (0. 2)
Praparacion {U 20}
Capacidadds Crur o elactrop=no
raspussts {0.207

{0.04) Sistema de salud (0.3
Lapacidadds albarmas
{0.14)

Sapres0 8 Zonas gisledss
{0.14)

Feserva de suministos
{0.20)

Para el calculo de la vulnerabilidad ante la ocurrencia de deslizamientos se
tienen en cuenta los indicadores que aparecen en la tabla 2.1 de la

metodologia, donde se evalua los diferentes tipos de vulnerabilidades.
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Para la evaluacion de la vulnerabilidad social, se determina la vulnerabilidad
de la poblacién, de la percepcion y del barrio. En la vulnerabilidad de la
poblacion se aplica la formula Il. 1, de la tabla 2.2, la relacion de la poblacién
en peligro con la formula 11.2, la relacion de discapacitados en peligro con la
férmula 11.3 y la relacion de dependencia de edad con la férmula 11.4.

Otro de los indicadores que se empled para el calculo de la vulnerabilidad
social fue la percepcidn (0.28).En este se aplicod un cuestionario de percepcion
a la muestra poblacional donde cada entrevistado quedd clasificado en uno de
los siguientes grupos: Grupo I: tiene una percepcion adecuada del peligro y de
la manera de enfrentarlo. Grupo Il: percepciéon cercana de la realidad, pero
insuficiente conocimiento de estos fendmenos geoldgicos. Grupo lll: tiene una
percepcion erronea o nula del peligro y las maneras de enfrentarlo.

Para evaluar la vulnerabilidad de la percepcion se aplica la férmula 11.5. En la

vulnerabilidad del barrio se aplica la férmula 1l.6.

Tabla 2.2. Férmulas para determinar la vulnerabilidad social (Garcell, 2014) Modificado por el

autor
Férmulas No.
Vulpy, = 0,61 * Relpobp+ 0,28 * Relgis.” + 0,11 * RDE .1
Vulnerabilidad de la ) Pob
. Rel =0,61* —— "
pob '
poblacién. Pob .2
Pob
Rel disc "= 0128 * DIsc
Pob 1.3
J+V
RDE® =0,11*
1.4
VuIneraFnhdad dela vl 0.25-Grp, +0.5-Grp, +1-Grp,,
ercepcion =
P P P Grpl + Gl’p,, + Grp”, 1.5
VUl = A(P)barrio
Vulnerabilidad del barrio barrio A(P) 1.6
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Por ultimo, los barrios insalubres (0,11), en este se midi6 el area que ocupan
los barrios insalubres en las zonas de peligro por deslizamientos de terreno y
se tomd en cuenta como un factor social a considerar. En la vulnerabilidad del
barrio se aplica la formula 11.6.

Finalmente se calcul6 la vulnerabilidad social con la siguiente formula:

Vulg,, =0.61-Vul , +0.28-Vul . +0.11-Vul;,
Donde:

Vulyop = vulnerabilidad de poblacion

Vulperc= vulnerabilidad de percepcion

Vulbarrio= vulnerabilidad de barrios insalubres

Para la evaluacion de la vulnerabilidad fisica ante la ocurrencia de
deslizamientos se debe tener en cuenta los indicadores que aparecen en la
tabla 2.3 (las edificaciones, instalaciones y lineas vitales). En la cual se
muestran las féormulas que se emplean para la determinaciéon de dicha

vulnerabilidad.

Para determinar la vulnerabilidad de las viviendas y las edificaciones no
residenciales se aplicaron las férmulas 1.7 y 11.8. (Tabla 2.3)

La evaluacion de la vulnerabilidad de las instalaciones se efectua calculando la
vulnerabilidad de las instalaciones especiales y de las instalaciones de alta
pérdida potencial (APP), en la que se aplica la férmula 11.9. En la vulnerabilidad
vial se aplica la féormula 11.10 y para la vulnerabilidad de redes técnicas la
férmula 11.11. Finalmente para calcular la vulnerabilidad fisica se aplico la
formula siguiente:

Vul, =0.33(0.75-Vul,, +0.25-Vul  )+0.50(0.33-Vul,,, +0.66-Vul, i ).

fis inst

+0.17(0.25-Vul , +0.75-Vul )

via

Donde:
Vulyiy = vulnerabilidad de vivienda
Vulegis = vulnerabilidad de edificaciones

Vulinst = vulnerabilidad de instituciones
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Vulvial = vulnerabilidad vial

Vulred = vulnerabilidad de redes

Tabla No 2.3. Férmulas para determinar la vulnerabilidad fisica (Garcell, 2014) Modificado por

el autor
Férmulas No.
" 5 z
;EFB,,-HH,,
Vi, = == P 1.7
® R
= WI 8 HU-:
WI' = Hu-ﬂ' 1.8
[ |
N, BT
el 5 22
et st 1.9
o
;Ws Vial,®
Faal gop =
Frad * 1110
£
W, Red/
Vil = L oa ® 1111

En la tabla 2.4 se muestran las formulas para determinar la vulnerabilidad
econdmica ante la ocurrencia de deslizamientos, con los pesos asignados a

cada uno de los indicadores y sus pesos como aparece en la tabla 2.1, ademas
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se pueden presenciar los tipos de producciones, en zonas industriales, areas

de cultivos y la cantidad y tipos de animales.

Segun la guia metodoldgica, la vulnerabilidad econdémica es muy dificil de
estimar, principalmente por la disponibilidad de datos, aqui se emplean algunos

indicadores cualitativos que posteriormente pueden mejorarse.

El presupuesto de reduccion de desastres del territorio, como establece la
metodologia, se emplea para estimar la vulnerabilidad de este indicador utilizando la
formula 11.12, que aparece en la tabla 2.4. La vulnerabilidad industrial y de areas
cultivadas se determina teniendo en cuenta los cinco tipos de valores de la
produccién que aparece en la tabla anteriormente mencionada, en las que se aplica
las formulas 11.13 y 11.14. La vulnerabilidad animal se determina teniendo en cuenta
la cantidad de animales del territorio que esta en zonas de riesgo, para lo que se

aplica la férmula 11.15.

Finalmente, para calcular la vulnerabilidad econdmica ante la ocurrencia de
deslizamientos del terreno se usa la siguiente féormula:
+0.30-Vul

Vul,,, =0.10-Vul . +0.40-Vul, , +0.20-Vul

pres cult anim

Donde:

Vulgres = vulnerabilidad de presupuesto
Vuling = vulnerabilidad de industrias
Vulcult = vulnerabilidad de cultivos

Vulanim = vulnerabilidad de animales

e —
Tesis en Opcioén al Titulo de Ingeniero Gedlogo Autor: Virgen Marlen Tellez Delgado

Pagina 56



A= 1SMMM

INSTITUTO SUPERIOR
MINERO METALURGICO DE MO
Dr. ANTOMNID NUOREZ JIMENEZ

Capitulo Il

Tabla 2.4: Férmulas para evaluar la vulnerabilidad econémica (Garcell, 2014) Modificado por el

autor

Presupuesto de reduccion de
desastres

Férmulas

No.

Por ciento ejecucion 0%

vul . =1
100

% ejecucion

11.112

Zonas industriales. Tipo

Produccion de muy alto valor

Produccién de alto valor

Produccién de mediano valor

Produccion de bajo valor

Produccidon de muy bajo valor

11.113

Areas cultivadas. Tipo

Produccién de muy alto valor

Produccién de alto valor

Produccién de mediano valor

Produccién de bajo valor

Produccidn de muy bajo valor

znlwi -AC*

vul,, = HA—CR

11.14

Cantidad de animales. Tipo

Vacuno

Equino

Porcino

Ovino- Caprino

Avicola

W, - Anim,"
vul,,, =2

anim

Anim®

11.15

En la evaluaciéon de la vulnerabilidad ecoldgica se tiene en cuenta al igual

que las demas vulnerabilidades los indicadores que parecen en la tabla 2.1.

Esta se refiere a los dafios que pueden ocasionar los deslizamientos del

terreno a la ecologia.

Como se muestra en la tabla 2.5 para estimar la vulnerabilidad de zonas

sensibles se tienen en cuenta las areas de zonas sensibles y las areas de las
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zonas de peligros, para la que se utiliza la formula [1.16. Para determinar la
vulnerabilidad por area protegida se valoran los indicadores que estan previstos
en la misma tabla y se emplea la férmula 11.17.

Finalmente, para evaluar la vulnerabilidad ecoldgica se realiza a través de la

siguiente formula:

Vul,, =0.25-Vul . +0.75-Vul

zsensible aprot

Donde:
Vulssensible = Vulnerabilidad de zonas sensibles

Vulaprot= vulnerabilidad de areas protegida

Tabla 2.5: Férmulas para evaluar la vulnerabilidad ecoldgica (Garcell, 2014) Modificado por el

autor
Formulas No.
A P zsensible
Vu'zsensible = M 11.16
A(P) :
W, - AP) goror 11.17
Vu'aprot =
A(P)

En el calculo de la vulnerabilidad por capacidad de respuesta se tuvo en
cuenta los indicadores que aparecen en la tabla 2.1, mostrandose en la tabla
2.6 la formula para determinar la vulnerabilidad de preparacion, que es una
estimacion de la preparacion de la poblacion para desastres por
deslizamientos, se emplea la formula 11.18, la que sera 1 cuando no estén
preparados y 0 cuando estén totalmente preparados. De esta misma manera
se evalua la vulnerabilidad de grupos electrégenos y la disponibilidad de salud,
en la que se aplican las formulas 11.19 y 11.20. La capacidad de albergue se
determina por el por ciento de evacuados en zonas de peligros por

deslizamientos que necesitan albergue, en la que se usa la férmula 11.21.
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La vulnerabilidad de acceso a zonas aisladas es para realizar evacuaciones
subitas u operaciones de rescate y salvamento en zonas de peligros por
deslizamientos de las viviendas, la que se determina por medio de la férmula Il
22. La vulnerabilidad de reserva con el fin de determinar la cantidad de
suministros basicos, para la preparacion ante desastres se calcula con la
férmula 11.23.

Finalmente se evalua la vulnerabilidad por capacidad de respuesta, donde se

aplica la férmula siguiente:

vul,, =0.2-Vul .. +0.2-Vul ., +0.2-Vulg,,...
+0.1-Vulperge +0.1-VUl o, +0.2-VUl o
Donde:

Vulprepa = vulnerabilidad de preparacion

Vulglectro = VUlnerabilidad de grupos electrogenos
Vulsawg = vulnerabilidad de salud

Vulaerge = Vulnerabilidad de capacidad de albergue
VUlacceso = Vulnerabilidad de acceso

VUuleserva = VUlnerabilidad de reserva

Tabla 2.6. Férmulas para evaluar la vulnerabilidad por capacidad de respuesta (Garcell, 2014).

Modificado por el autor.

Prepa% —
VUl e =1- Preosdh
Electro% -
VUI electro — 1-— T
"l 11.20
vul e =1- S
val, =1 Alberges -
alberge 100
e 11.22
VUIacceSO _q_ Accesoro
100
0 11.23
VUl reserva 1-— M
100
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2.1.3 Calculo de la vulnerabilidad total

Una vez calculados todos los indicadores en todos los niveles se procede a
calcular la vulnerabilidad total para el territorio. La vulnerabilidad total por
deslizamientos de terreno queda definida por la contribucion de varias
vulnerabilidades siguiendo la estructura jerarquica y se calcula como aparece

en la siguiente ecuacion:

Vul, = 0.46-Vul,,, +0.26-Vul +0.16-Vul,, +0.09-Vul,,, +0.04-Vul

fis

Donde:

Vul; = es la vulnerabilidad total obtenida por la sumatoria de las demas
vulnerabilidades con sus pesos.

Vulsoe = es la vulnerabilidad social que incluye la poblacion, su percepcion
sobre los desastres, los barrios insalubres y los desechos sélidos.

Vulsis = es la vulnerabilidad fisica es aquella medida directamente por dafios
tangibles en edificaciones, instalaciones, sistema de transportacion, lineas
vitales e instalaciones de productos peligrosos.

Vulecn = es la vulnerabilidad econdmica que incluye las pérdidas econdmicas
en agricultura, ganaderia, produccion industrial, asi como el costo estimado de
respuesta y la ejecucion del presupuesto de reduccion de desastres.

Vuleco = es la vulnerabilidad ecolégica incluyendo las areas protegidas, las
zonas ecoldgicamente sensibles y la degradacion de las microcuencas.

Vuleap = es la vulnerabilidad por capacidad de respuesta ante desastres
considerando los sistemas de salud, alberges, grupos electrégenos, reserva de
suministros y acceso a zonas aisladas.

Para calcular las diversas vulnerabilidades se debe tener en cuenta las

férmulas que se presenta en la tabla 2.1.

2.2 Volumen de los trabajos realizados

2.2.1 Etapa Preliminar

Una vez establecida el area de estudio donde se realiza la investigacién, se da
paso a la recopilacion de informacion, donde se efectué busquedas, revisiones

bibliograficas, estudios de mapas y selecciones, con el objetivo de descubrir y
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ampliar el conocimiento existente referente al tema. Logrando a través del

mismo la conformacién del marco tedrico conceptual.

Para la recopilacién de informacién se consulté en el centro de informacion del
[.S.M.M, trabajos de diplomas, tesis de maestrias y doctorales, ademas de otros
documentos relacionados con la tematica abordada en la investigacion.
Conjuntamente se analizaron los trabajos que precedieron a esta investigacion,
contribuyendo al enriquecimiento de la informacién con datos actualizados vy
confiables. Al finalizar esta etapa se elaboraron los instrumentos para recuperar
informacion aplicable en el trabajo de campo (guias de entrevistas y formularios

para la realizacion de encuestas en la comunidad)

Para el desarrollo de todas estas actividades, la autora visitd las Instituciones
Gubernamentales del municipio y la provincia (Planificacion Fisica, CITMA,
Poder Popular, Estadistica, y en la biblioteca del ISMM) logrando la
recopilaron de datos que sirven de base al avance de las etapas posteriores de
la investigacion, la que incluye las caracteristicas fisico-geograficas y

geoldgicas del area de estudio, expuestas en el capitulo | de la investigacion

En la tabla 2.7 se muestra una base cartografica que fue obtenida en la
busqueda de informacién la que sirvié de apoyo en la conformacion de algunas

de las partes de este trabajo

Tabla 2.7 Bases cartograficas obtenidas en la busqueda de informacion

Mapas Fuente de Escalas Informacion del
informacién Area de Estudio
Municipio Defensa Civil, 1:100 000 Limites del area y
Sagua de Tanamo Consejos Populares
Geologico LGP 1:100 000 Formaciones
Geoldgicas
Tectonico Centro de Riesgo, 1:100 000 Fallas

Sagua de Tanamo

Topografico CITMA 1:100 000 Carreteras,
Caminos y Red
Fluvial (Rios y
Arroyos)

e —
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2.2.2 Etapa de Campo

Con el proposito de reconocer las ubicaciones de las posibles zonas
vulnerables ante la ocurrencia de deslizamientos y determinar las
caracteristicas de las mismas, se efectuaron marchas de reconocimiento y
verificacion en el area de estudio, aprovechando asi para una nueva
recoleccion de informacién, donde se desarrollaron encuentro con algunos de
los pobladores, se realizaron entrevistas y se les dieron respuestas a las
encuestas, lo cual fue de gran aprovechamiento para calcular la vulnerabilidad
existente en el municipio.

2.2.3 Etapa Interpretacion de los resultados

En esta etapa se desarroll6 un trabajo de gabinete, donde se efectud la
digitalizaciéon de todas las informaciones obtenidas durante las dos etapas
anteriores, por medio del cual se logré a través de la base de datos en Excel
realizar un procesamiento estadistico, que colaboré con el calculo de la
vulnerabilidad, logrando una implementacién del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) y la elaboracién de los mapas de los diferentes tipos de
vulnerabilidades existentes. Una vez obtenido el mapa de vulnerabilidad total,
se realiza la interpretacion del mismo teniendo como basamento los diferentes

valores de la vulnerabilidad.

2.2.4 Implementacion del Sistema de Informacion Geografica (S.1.G.)
Estructura del proyecto:

El ArcGIS es el programa que se ha utilizado en la presente investigacion para
el desarrollo del S.I.G y toda la informacién se localiza en un proyecto, el cual
estd formado por diferentes documentos como vistas, tablas, diagramas o
graficos, y presentaciones. La informacién integrada en el proyecto se
almacena en un archivo con extension*.mxd. Vistas (VIEW). En el View se
integran los diferentes temas o mapas, y en esencia es una superposicion de

todos los temas que conforman el proyecto (Figura 2.2)
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Figura 2.2: Visualizacion del VIEW de los mapas teméaticos

Tablas (TABLE): Las tablas se encuentran asociadas a cada tema y contienen
informacion descriptiva o atributos del mismo. Estan formadas por columnas y
filas o registros que representan caracteristicas individuales de cada rasgo y
por columnas o campos que definen las caracteristicas de todos los elementos
(Figura 2.3).

Diagramas y gréficos: Se han utilizado los diagramas para las
representaciones graficas de los datos tabulares y constituyen una forma de
visualizar informacioén de atributos, mediante la construccion de diagramas de

barras para la caracterizacion de los mapas tematicos.

Figura 2.3: Visualizacién de la tabla de atributos de los mapas teméaticos utilizados
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Mediante la utilizacion del (S.I.G.) se combinaron los indicadores de
vulnerabilidad con el objetivo de generar un mapa en el que quede
representado las vulnerabilidades por deslizamientos del area de estudio. Todo
el procedimiento metodoldgico empleado en la investigacidon para la obtencion
final (Mapa de vulnerabilidad total por deslizamientos en el municipio Sagua de

Tanamo) queda reflejado en la (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Metodologia empleada en la evaluacion de vulnerabilidad por deslizamientos en el
municipio Sagua de Tanamo.
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CAPITULO Il EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD POR
DESLIZAMIENTOS EN EL MUNICIPIO SAGUA DE TANAMO

Introduccion

La evaluacion de la vulnerabilidad generada por la interaccion entre los
deslizamientos y los elementos afectados en el municipio Sagua de Tanamo
tiene como finalidad proporcionar un mapa que describa de manera cualitativa
el nivel de afectacion presente en los diferentes Consejos Populares que
abarcan al territorio. En el presente capitulo se realiza la interpretacion de los
resultados obtenidos a partir del empleo de la Guia metodolégica para el

estudio de peligro, vulnerabilidad y riesgo por deslizamientos del terreno.

3.1 Caracteristicas de los deslizamientos del municipio Sagua de Tanamo
La autora se basd en las etapas de andlisis de la informacién, trabajo de

gabinete, y trabajos de campo, para determinar las particularidades de los
movimientos de masas. Se ubicaron los deslizamientos, representados en el
mapa de inventario de deslizamientos, (figura 3.1) Para ello se tomé en
consideraciéon aquellos elementos de clasificacion de los deslizamientos mas
tratados en la literatura, en los que se encuentran dos sistemas de clasificacion
propuestos por (Varnes, Landslide Hazard Zonation: a review of principles
practice., 1984.)Hutchinson (1968) y por Varnes (1958 y 1978), Lomtadze B D,
1972. En el municipio Sagua de Tanamo los deslizamientos historicos se

caracterizan por ser caidos, deslizamientos y flujos.

e —
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Figura 3.1: Esquema de inventario de deslizamientos en el municipio Sagua de Tanamo
(Viltres, 2015)

3.2 Evaluacion de las vulnerabilidades por deslizamientos en el area de
estudio

La susceptibilidad de los sistemas naturales, econdmicos y sociales al impacto
de un peligro de origen natural o inducido por el hombre, es lo que se conoce
como vulnerabilidad. Para la evaluacion de las diferentes vulnerabilidades en el
area de estudio, se tuvieron en cuenta los indicadores antes mencionados en el
capitulo Il 'y se asumieron los intervalos de vulnerabilidad (Fell, 1994)
propuestos para la clase de deslizamientos definidas por Varnes (1978), de

acuerdo con su magnitud (Tabla 3.2)
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Tabla 3.2: Intervalos de vulnerabilidad (Fell, 1994) propuestos para la clase de deslizamientos

definidas por (Varnes, 1978), de acuerdo con su magnitud.

Magnitud (M) Descripcion Vulnerabilidad (V) | Clasificacion
7 Extremadamente grande >0,9 Muy alta
6 Muy grande 0,5-0,9 Alta
5 Medio-Grande 0,1-0,5 Media
4 Medio 0,005-0,1 Baja
3 Pequefio <0,005 Muy Baja

3.2.1 La vulnerabilidad social

Para la evaluaciéon de este indicador se tuvo en cuenta los factores expuestos

en el capitulo Il (poblacion, percepcidn y barrios insalubres) y se establecieron

clases de vulnerabilidad a partir de los pesos asignados a cada factor (alta,

media, baja) para el nivel de exposicion. (Figura 3.2)

Porciento que representa
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W Alta

Media

M Baja

Figura 3.2: Histograma de Vulnerabilidad Social por deslizamientos del municipio Sagua de

Tanamo con respecto al aera total.
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Como se muestra en la figura anterior y teniendo en cuenta los intervalos de
evaluacion que se exponen en la tabla 3.2, la vulnerabilidad social ante
ocurrencia de deslizamientos en el municipio se comporta de la siguiente
manera: La vulnerabilidad alta se observa principalmente en el Consejo
Popular Sagua Sur, con un valor respecto al area total de 7,14%, resultando
ser la zona mas vulnerable ante la ocurrencia de deslizamientos, esto se debe
a la cantidad de habitantes residentes en el Consejo, que lo convierte en la
zona de mayor asentamiento poblacional en el municipio.

A través de las encuestas realizadas se analizé la percepcion, a partir del
resultado obtenido se pudo constatar que esta poblacién se encuentra en el
grupo Il (percepciéon cercana de la realidad, pero insuficiente conocimiento de
estos fendmenos geoldgicos) lo que los convierte en vulnerables ante dicho
evento. (Anexo 8) La insalubridad en el Consejo se evidencia mediante el
vertimiento de fosas a cielo abierto sin acceso para mantenimiento y
evacuacion, lo que aporta altos indices de vectores en la zona y problemas en
el orden higiénico. Destacar que estos vertimientos de residuales viajan por la
zanja del reparto Felipe Romero y son depositados en rio Sagua,
incorporandole un alto grado de contaminacion a estas aguas superficiales.
(Anexo 6).

La vulnerabilidad media ocupa una porcidén representativa del municipio, se
puede presenciar en los Consejos Populares: Naranjo Agrio, EI Carmen,
Carpintero, Calabaza, Castro, Progreso, Sitio, Sopo, Plazuela, Marieta, San
Pedro, Sagua Norte, con un valor respecto al area total de 85,71%. El factor
que mas afecta en el comportamiento del indicador que se escribe es la
precepcion. La vulnerabilidad baja refleja un valor respecto al area total de
7,14%, ocupa el Consejo Popular del Jobo, inciden entre otros factores, la poca
poblacion existente en el area, lo que incide en la no existencia de barrios
insalubres, ademas la muestra seleccionada para comprobar el nivel de

percepcion se mostrd preparada.
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3.2.2 La vulnerabilidad fisica

En la figura 3.3 se muestran los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad
fisica antes la ocurrencia de deslizamientos como establece la metodologia
empleada para el desarrollo de la investigacion.

Para el nivel de exposicidén se establecieron clases de vulnerabilidad a partir de
los pesos asignados a cada factor (muy alta, alta, media, baja, muy baja) y se

tuvo en cuenta los intervalos de evaluacidn que se exponen en la tabla 3.2.
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Figura 3.3: Histograma de Vulnerabilidad Fisica por deslizamientos del municipio Sagua de
Tanamo con respecto al aera total.

La vulnerabilidad alta y muy alta se encuentra representada con valores de
0% respectivamente, debido a que ningun Consejo Popular ante la ocurrencia
de deslizamientos esta afectado a un nivel de sufrir grandes pérdidas.

La vulnerabilidad media se visualiza de una manera u otra en todo el
municipio con un 21,5%, observandose la mayor concentraciéon en los
Consejos Populares Naranjo Agrio, San Pedro y Sagua Sur.

La vulnerabilidad muy baja se localiza principalmente en el Consejo Popular
El Sopo, con un valor respecto al area total de 7,14%. La vulnerabilidad baja
se observa mayormente en los Consejos Populares: Sitio, Plazuela, Sagua
Norte, Jobo Marieta, EI Carmen, Calabazas, El Progreso, Castro y Carpintero,

de mayor a menor proporcion, con un valor respecto al area total de 71,42%.
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La investigadora al hacer un analisis comparativo entre la observacion
realizada en el terreno con los factores establecidos segun la Metodologia
empleada para evaluar la vulnerabilidad fisica asume las consideraciones
siguientes, al tomar como referencia al Consejo Popular de Sagua Sur:

-Existen 120 viviendas con peligro de derrumbe fundamentalmente durante la
incidencia de intensas lluvias. (Anexo 3)

-Se afectan 0.2 km de carreteras de segundo orden y 5 km de senderos y
trillos.

-Se afectan las conductoras de agua potable soterradas en 3.2 km.

-Rios y arroyos como residuales en 0.2 km.

-Lineas de transmision eléctrica en 0.8km.

En los Consejos Populares de Castro, El Carmen, Calabaza, Progreso, Naranjo
Agrio, Sopo y Carpintero, pertenecientes al Plan Turquino, asi como en los
declarados mixtos como, La Plazuela, San Pedro y El Sitio, las intensas lluvias
han deteriorado la infraestructura vial provocando deslizamientos en varios
sectores de la unica via de acceso (terraplén mejorados, carreteras de primero
y segundo orden) que conduce a la comunidad, lo que impiden el acceso del
transporte de pasajeros, los suministros basicos y quedan incomunicados con

la cabecera municipal por varios dias.

3.2.3 La vulnerabilidad econémica
Se tuvo en cuenta para el analisis de este indicador, los factores que se

encuentran en riesgo, lo cual se explicaron en el capitulo anterior (centros
productivos, areas cultivadas, tipos y cantidad de animales) y se establecieron
clases de vulnerabilidad a partir de los pesos asignados a cada factor (alta,

media, baja) para el nivel de exposicion. (Figura 3.4)
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Histograma de Vulnerabilidad Econémica
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Figura 3.4: Histograma de Vulnerabilidad Econémico por deslizamientos del municipio Sagua
de Tanamo con respecto al aera total.

La vulnerabilidad alta presenta un valor respecto al area total de 0%, esto se
debe a que ninguno de los Consejos Populares del municipio Sagua de
Tanamo ante la ocurrencia de deslizamientos ha sufrido graves afectaciones, lo
que evidencia que son efectivas las medidas para la protecciéon de los cultivos y
el ganado que se aplican en el Plan Turquino.

La vulnerabilidad media refleja un valor respecto al area total de 21,5%,
representada en los Consejos Populares Castro, Naranjo Agrio, Progreso, esto
se debe a que los gastos efectuados en estas zonas son en el mantenimiento a
las redes viales.

La vulnerabilidad baja, se encuentra en la mayor porcion del municipio, ocupa
los Consejos Populares: Sagua Sur, EI Carmen, Carpintero, Calabaza, Sitio,
Sopo, Plazuela, Marieta, San Pedro, Sagua Norte, Jobo, con un valor respecto
al area total de 85,71%. En la observacion en el terreno realizada se pudo
constatar que en estas zonas se afectan, aunque en menor grado las areas de

cultivos.
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3.2.4 La vulnerabilidad ecologica

En la figura 3.5 se muestran los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad
ecoldgica antes la ocurrencia de deslizamientos como establece la metodologia
empleada para el desarrollo de la investigacion. Para el nivel de exposicion se
establecieron clases de vulnerabilidad a partir de los pesos asignados a cada

factor (alta, media, baja)

Histograma de Vulnerabilidad Ecolégica
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Figura 3.5: Histograma de Vulnerabilidad Ecolégica por deslizamientos del municipio Sagua de
Tanamo con respecto al aera total.

Como se muestra en la figura anterior y teniendo en cuenta los intervalos de
evaluacion que se exponen en la tabla 3.2, la vulnerabilidad ecoldégica ante
ocurrencia de deslizamientos en el municipio se comporta de la siguiente
manera: La vulnerabilidad alta se observa principalmente en los Consejos
Populares Castro y Calabaza, con un valor respecto al area total de 14,28%.
En ambos Consejos Populares se ubican parte de las areas protegidas del
Parque Nacional Alejandro de Humboldt y Pico Cristal, lo que significa que los
organismos enclavados en estas areas deben crear las condiciones y aplicar
las medidas indicadas por la Defensa Civil y CITMA para minimizar los riesgos
acarreados por los deslizamientos.

La vulnerabilidad media se refleja con un valor respecto al area total de

14,28%, ocupa el Consejo Popular Carpintero y San Pedro. La vulnerabilidad

Tesis en Opciodn al Titulo de Ingeniero Gedlogo Autor: Virgen Marlen Tellez Delgado

Pagina 72



A= 1SMMM

INSTITUTO SUFERIOR
MINERO METALURGICO DE MO
Dr. ANTONIO NUREZ JIMENEZ Capitulo 111

baja ocupa los Consejos Populares: Naranjo Agrio, EI Carmen, Progreso, Sitio,
Sopo, Plazuela, Marieta, Sagua Norte, Sagua Sur y El Jobo, con un valor
respecto al area total de 71,42%.

3.2.5 La vulnerabilidad por capacidad de respuesta

Para el analisis de este indicador se tuvo en cuenta el porciento de
preparacion, grupos electroégenos, sistemas de salud, capacidad de albergue,
accesos a zonas aisladas y reservas de suministros con la que cuenta el
municipio. Para la evaluacidn del mismo se establecieron clases de
vulnerabilidad a partir de los pesos asignados a cada factor (alta, media, baja)
donde se pudo apreciar que la vulnerabilidad por capacidad de respuesta ante
los deslizamientos en el municipio es media, esto se debe a que no existe una
buena percepcion de los riesgos que provoca este peligro, evidenciandose en
las debilidades existen en el sistema de gestién de los diferentes procesos que
se llevan a cabo a través de los 6rganos locales del Poder Popular y la
integracion con las demas instituciones y entidades del territorio, lo que influye

negativamente en el desarrollo local sostenible de este municipio. (Anexo 9)

A pesar de que el municipio cuenta con 16 grupos electrégenos disponibles
para situaciones criticas, el servicio eléctrico es deficitario, sélo un 48 % de los
asentamientos poblacionales posee servicio, lo que ha provocado que los
pobladores realicen instalaciones ilegales desde la red principal hasta sus
viviendas, esto se puede presenciar en los Consejos Populares de Castro,
Carmen, Sitio, San Pedro, Plazuela, Progreso y el Sopo (Anexo 4)

Todos los Consejos poseen el consultorio médico y esta organizado el sistema
de respuesta, aun cuando el estado constructivo es malo, incidiendo
fundamentalmente el deterioro de la carpinteria. Los Consejos Populares mas
criticos son: El Sitio, San Pedro y ElI Carmen, siendo estos los de mayor
inestabilidad de médicos y enfermeras. (Anexo 6)

La capacidad de albergue que tiene destinado el gobierno local es del 64%,
empleando locales disponibles de la empresa cafetalera y centros
educacionales, de modo que se necesita del apoyo de vecinos y familiares para

utilizar sus viviendas como centros de evacuacion.

Tesis en Opciodn al Titulo de Ingeniero Gedlogo Autor: Virgen Marlen Tellez Delgado

Pagina 73



A= 1SMMM

INSTITUTO SUFERIOR
MINERO METALURGICO DE MO
Dr. ANTONIO NUREZ JIMENEZ Capitulo 111

El acceso a zonas aisladas representa el 80% de las capacidades de respuesta
que posee el gobierno local, debido a que 249,9 km de caminos y terraplenes
pertenece a la zona de montana. Las mayores dificultades de accesibilidad se
presentan por el mal estado técnico, lo que trae como consecuencia la
incomunicacion de los asentamientos con la cabecera municipal, esto repercute
negativamente en el traslado de las producciones de café y viandas. (Anexo 6)
Estan garantizadas las reservas de suministros de agua, alimentos,
combustible y medicamentos. La figura 3.6 muestra la caracterizacion del

histograma de vulnerabilidad en cuanto a porciento de area que ocupa.

Histograma de Vulnerabilidad
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Figura 3.6: Histograma de Vulnerabilidad Capacidad de Respuesta por deslizamientos del

municipio Sagua de Tanamo con respecto al 4era total.

3.2.6 Caracterizacion del mapa de vulnerabilidad total

Para la realizacién del mapa de vulnerabilidad total por deslizamientos para el
municipio Sagua de Tanamo fue necesario confrontar el mapa de uso de suelo
y el de inventario de deslizamientos, con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad
por cada elemento expuesto en el area de estudio y calcular el area de peligro

(anexo 2 — figura 3.1), el mismo se dividié en 3 clases (alta, media y baja), para
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Figura 3.7: Esquema de vulnerabilidad total por deslizamiento del municipio Sagua de Tanamo.

Escala: 1:100 000

En la figura anterior se observa que el mayor indice de vulnerabilidad

(Alta) se encuentra en la parte norte del municipio, afecta el Consejo Popular

de Sagua Sur, con un valor de 7,14% respecto al area

total. Esta evaluacion

se da como resultado de la evaluacion integral de los indicadores tomados

en cuenta, de ahi que se declara el Consejo Popular afectado con una

vulnerabilidad alta en lo social; en lo fisico aun cuando la vulnerabilidad es

baja, se aprecia un numero significativo de viviendas, viales, instalaciones

eléctricas y otros elementos que sufren afectaciones por deslizamientos a
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consecuencias de las intensas lluvias. La capacidad de respuesta es
evaluada de moderada al igual que en el resto del municipio.

La vulnerabilidad media, se ubica mayoritariamente al noroeste, noreste y
sureste del municipio, abarca los Consejos Populares Carpintero, Plazuela,
Castro, Calabaza, Carmen, Naranjo Agrio, San Pedro, Sitio, Sopo y representa
el mayor por ciento en el area con un 71,43% del total.

La vulnerabilidad baja ocupa un 21,42% del area total y se encuentra
distribuida en la parte norte del municipio, en los Consejos Populares Sagua
Norte, Marieta y Jobo. La figura 3.8 muestra la caracterizacién del

histograma de vulnerabilidad en cuanto a porciento de area que ocupa.
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Figura 3.8: Histograma de Vulnerabilidad Total por deslizamientos del municipio Sagua de
Tanamo con respecto al aera total.
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CONCLUSIONES

1. Las diferentes vulnerabilidades (social, fisica, econdémica, ecoldgica y
por capacidad de respuesta) por deslizamientos existentes en el area de
estudio y sus indicadores son definidos a partir de los procesos
naturales y de la interaccion de las actividades humanas desarrolladas

en la zona.

2. La aplicacion de la “Guia para el estudio de peligro, vulnerabilidad y
riesgo por deslizamientos del terreno”, elaborada por el Grupo Nacional
de Gestion de Riesgos (Version 4, 2012) a escala municipal,
conjuntamente con el método de analisis criterio de expertos y las
técnicas del S.I.G., permiti6 establecer los calculos de las
vulnerabilidades y la obtencién del mapa de vulnerabilidad total por
deslizamientos en el municipio Sagua de Tanamo, dividido en 3 clases de

vulnerabilidades: baja, media y alta.

3. Laevaluacion de vulnerabilidad por deslizamientos en taludes y laderas
en el municipio Sagua de Tanamo demuestra que la zona de mayor
vulnerabilidad en el municipio es el Consejo Popular Sagua Sur, la
vulnerabilidad media se encuentra ocupando la mayor porcién del
municipio, con predominio en los Consejos Populares: Castro, Naranjo
Agrio, Progreso, ElI Carmen, Carpintero, Calabaza, Sitio, Sopo,
Plazuela, San Pedro y los Consejos Populares el Jobo, Marieta y Sagua

Norte, presentan una vulnerabilidad baja.
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RECOMENDACIONES

1. En la metodologia empleada, analizar las formulas para el calculo de la
vulnerabilidades y que se adapte a las zonas rurales, porque gran parte
de los indicadores estan elaborados para la zona urbana, donde existen
grandes edificaciones, industrias, almacenamiento de sustancias
peligrosas, entre otras infraestructuras propias de las ciudades, por lo
que se desechan muchos puntos a la hora de aplicar la misma en la

zona rural.

2. Generalizar la  metodologia utilizada en la  investigacion
para determinar el nivel de P.V.R. por deslizamientos en otros
municipios de la provincia Holguin y en zonas especificas de alto

impacto econdémico.

3. Sugerir al Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa continuar
realizando estas investigaciones a nivel de Pregrado, Maestria y

Doctorado
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Anexo 1. Esquema de la red fluvial del municipio Sagua de Tanamo.
Escala: 1:100 000
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Anexo 2: Esquema de uso de suelo en el municipio Sagua de Tanamo
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Anexo 3: Estado de algunas viviendas en el municipio Sagua de Tanamo

Viviendas visitadas en el Consejo Popular de Sagua Sur, municipio Sagua de Tanamo
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Anexo 4: Vulnerabilidad del tendido eléctrico en el municipio Sagua de
Tanamo

Visualizacion del tendido eléctrico en los Consejos Populares del Carmen
y Castro.
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Anexo 5: Foco insalubre ubicado en el barrio Felipe Romero,
perteneciente al Consejo Popular Sagua Sur, municipio Sagua de

Tanamo.

Descarga del alcantarillado de Sagua de Tanamo al rio del mismo nombre.
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ANEXO 6: Visualizacion de algunos factores perteneciente al indicador de
Capacidad de Respuesta.

Reparacion de las vias que dan acceso a los Consejos Populares El
Carmen, Naranjo Agrio, Calabazay Sopo.

Consultorio
médico de
familia (CMF)
perteneciente al
Consejo
Popular El

Carmen
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ANEXO 7: Areas Protegidas en el municipio Sagua de Tanamo

Vista de las montafias pertenecientes al Parque Nacional Alejandro de
Humboldt en la parte alta de la subcuenca del rio Castro.
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ANEXO 8:

ENCUESTA Fecha

Con el objetivo de perfeccionar la estrategia de prevencién ante los peligros
naturales que pudieran afectar a la comunidad, el ISMMM en coordinacién con
el Centro de Gestion de Reduccion del Riesgo de la Defensa Civil del territorio

desarrolla el presente estudio.

Le agradeceriamos su valiosa colaboracion al contestar y le garantizamos el

caracter andnimo de sus respuestas.
Caracteristicas del informante:

Municipio Consejo Popular Firma

Que representa en el Consejo Popular

1. Teniendo en cuenta la zona donde vives ¢Conoce usted que es un

deslizamiento y que es ser vulnerable antes dicho fenémeno?

2. ¢La ubicacién de su vivienda es vulnerable ante la ocurrencia de un

deslizamiento? Marque con una x.

Si No

3. En caso de haber sido afectada su vivienda, ,como han sido los dafos

ante la ocurrencia de este fendmeno? Marque con una X.

Dafios muy alto Darios alto Dafios ni alto ni bajo

Danos bajo Dafos muy bajo
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4. ¢Conoce usted como dejar de ser vulnerable y cdmo actuar ante la
ocurrencia de un deslizamiento? Marque con una X Yy justifigue su

respuesta.

Si No

5. ¢En qué medida considera que los responsables de la prevencién en su
comunidad conocen las vulnerabilidades asociadas al deslizamiento?
Marque con una X.

Conocimiento muy alto_ Conocimiento alto_ Conocimiento intermedio____

Conocimiento bajo__ Conocimiento muy bajo

6. Al ocurrir este evento de origen natural, ¢en qué nivel ha sido afectado

su Consejo Popular? Marque con una X.

Nivel muy alto Nivel alto Nivel ni alto ni bajo

Nivel bajo Nivel muy bajo

7. Cuando ocurre este evento de origen natural, ;,coOmo es la prestacion

de servicios de las escuelas, consultorio, panaderia y cafeteria? Marque

con una Xx.
Servicio muy alto Servicio alto Servicio ni alto ni bajo
Servicio bajo Servicio muy bajo

8. Al ocurrir este evento de origen natural, ¢en qué nivel ha sido afectado
el acceso del transporte y las comunicaciones con la cabecera Municipal?
Marque con una X.

Nivel muy alto Nivel alto Intermedio_ Nivel bajo

Nivel muy bajo
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9. ¢En qué grado son afectadas las instalaciones eléctricas dela
comunidad antes la ocurrencia de los siguientes fendmenos naturales?
Marque con una X.

Grado muy alto Grado alto Grado intermedio_

Grado bajo Grado muy bajo

10. ¢Los grupos electrogenos satisfacen las necesidades de la
comunidad después de la ocurrencia de este evento de origen natural?
Marque con una X.

Satisfaccion muy alto Satisfaccion alto

Satisfaccion intermedio Satisfaccién bajo

Satisfaccion muy bajo

11. ¢En qué grado se garantizan los servicios médicos para atender a la

poblacion durante y después de un desastre? Marque con una X.

Grado muy alto Grado alto Grado intermedio

Grado bajo Grado muy bajo
12. ;Los deslizamientos afectan los bosques y los animales de la zona?
Si No

13. Ante la ocurrencia de este peligro, ¢considera que las areas cultivadas

se encuentran en zonas de riesgo? Marque con una Xx.
Si No Se abstiene

14. Antes y después de la ocurrencia de este evento de origen natural.
¢En qué nivel se garantizan la reserva de los suministros basicos (agua,

alimentos, combustible, medicamentos)? Marque con una X.
Nivel alto Nivel muy alto Nivel intermedio

Nivel bajo Nivel muy bajo
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15. ¢En qué medida se recuperan y restablecen los servicios después de

la ocurrencia de este fendmeno de origen natural? Margue con una X.
Nivel alto Nivel muy alto Nivel intermedio
Nivel bajo Nivel muy bajo

16. ¢Se garantiza por la zona de defensa las condiciones de evacuacion

de la poblacion vulnerable ante los deslizamientos? Marque con una X.

Condiciones buenas Condiciones muy buenas
Condiciones regulares Condiciones malas Condiciones muy
malas

17. ¢ En caso de que se haya producido un deslizamiento, ¢en qué medida
ha participado usted de forma voluntaria para disminuir los dafos?

Marque con una X.
Nivel alto __ Nivel muy alto Nivel intermedio

Nivel bajo __ Nivel muy bajo
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ANEXO 9:

Las cuestiones aindagar en las entrevistas realizadas fueron:

1.

2
3.
4

Nota

Organizacion y funcionamiento del Consejo Popular.
Principales debilidades del Consejo Popular.

Hay presencia de deslizamientos en el Consejo Popular.

. Valoraciéon de las actividades productivas que se desarrollan en el

Consejo Popular.

Principales tipos de Vulnerabilidades en el Consejo Popular que afectan
a la comunidad.

Actividades de preparacion para la reduccion del riesgo de desastres
(deslizamientos) que se desarrollan.

Comportamiento de la poblacion objeto de estudio ante los peligros de
origen hidrometeoroldgicos que afectan a la comunidad.

Nivel de organizacion para enfrentar cualquier tipo de desastre que
pudiera presentarse.

Medios disponibles para enfrentar situaciones de desastres de gran
magnitud en el area objeto de estudio.

: Solo se tuvo en cuenta para los deslizamientos

Tesis en Opciodn al Titulo de Ingeniero Gedlogo Autor: Virgen Marlen Tellez Delgado



	The present work was conducted to evaluate the vulnerability of slopes and landslide slopes in the municipality of Sagua Tánamo from the use of the "Guide to the study of hazard, vulnerability and risk for landslides," prepared by the National Risk Management group (version 4, 2012). The analysis of the socioeconomic conditions of the territory and the description of vulnerability indicators set allowed to determine that in the study area most affected area is located in the South Sagua Popular Council. The research provides the results of the evaluation using GIS (ArcGIS) which strengthens the institutional technician at the municipality building, and allow them to authorities decision making before, during and after events that can cause damage to the population, production, social infrastructure and environment.
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