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RESUMEN.

La provincia de Holguin es una de las provincias de mayor incidencia econémica en
el pais. Grandes reservas de niquel y cobalto se extienden en su territorio, asi como
otros recursos minerales; oro, cromo, zeolitas, y materiales de construccién. Posee
importantes playas, que brindan al turismo una fuente de ingreso a la economia del
pais. Holguin est4 ubicado en el nordeste del pais y se ve afectada por sismos, e
intensas lluvias en las regiones montafiosas Mayari, Sagua, Moa; originadas por los
huracanes, frentes frios, y las tormentas tropicales. Estos escenarios ofrecen
condiciones ingeniero  geolégicas peculiares que han desencadenado
deslizamientos de diferentes tipos, de intensidad y magnitud variable en las laderas
y taludes causando lamentables pérdidas econémicas y ambientales. El clima y la
geomorfologia poseen un notable impacto en las rocas provocando potentes
cortezas de intemperismo. La regiébn montafiosa esta representada por su tecténica,
neotectonica y su historial sismologico de los ultimos 100 afios. Dos factores; los
sismos y las intensas lluvias constituyen los elementos disparadores de los
deslizamientos, los autores en el presente trabajo tiene como objetivo presentar un
analisis de la incidencia de estos factores en la formacion de los deslizamientos en
la provincia, presentando el andlisis cartografico que permite una mejor

interpretacion de los riesgos por deslizamientos en la provincia.

Palabras claves: deslizamientos, factores disparadores, intensas lluvias, sismos.
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Introduccion.

La provincia Holguin esta situada al noreste de la region oriental de Cuba y posee
una extension superficial de 9 293 km? incluyendo los cayos adyacentes, ocupa el
cuarto lugar en extension en el pais. Limita al norte con el Océano Atlantico, al sur
con las provincias de Granma y Santiago de Cuba, al este con Guantanamo (por la
zona de Baracoa) y al oeste con Las Tunas. Estd dividida, politica y

administrativamente en 14 municipios
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Figura 1: Division Politico-Administrativa. Grupo Provincial de Estudios de PVR por
Deslizamientos de la provincia de Holguin octubre 2011.
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En su geografia fisica tiene cuatro grandes unidades de relieve: las alturas de
Maniabon, la llanura del Cauto, la llanura de Nipe y las montafias de Nipe-
Sagua-Baracoa. Su altura méxima es el pico Cristal con 1 240,7 m. En estas
zonas se localizan el Parque Nacional Pico Cristal (Monumento Nacional) y el
Alejandro de Humboldt, sitio natural, patrimonio mundial, que fue declarado por la
UNESCO, Patrimonio de la Humanidad en el 2001.

Su hidrografia estd representada por los rios Mayari, Gibara, Cacoyugliin,
Sagua de Tanamo, Tacajé y los embalses Gibara, Cacoyugtin, Nipe, Nuevo

Mundo y Sabanilla y las bahias de Gibara, Banes y Nipe como principales.

El clima se caracteriza por una temperatura media anual que varia desde la costa
hacia el interior; en la faja del litoral y media oscila entre 26°-27° C, y del interior
hacia el oeste entre 24°-26° C. En la zona central, al igual que en la este debido a
los factores orograficos, desciende con la altura desde los 23° C hasta los 17° C.
Dada la posicion geografica de Cuba en el Mar Caribe, su formacion insular y el
clima calido tropical estacionalmente humedo, con influencia maritima, con rasgos
de semicontinentalidad que la caracteriza, con dos estaciones fundamentales en el
ano, una de seca (noviembre- abril) y otra de lluvias (mayo—octubre) se condicionan
de manera significativa, los riesgos ante peligros de origen natural
(hidrometeoroldgicos y geolégicos).

Las precipitaciones son menores en la zona Oeste, donde se registra un valor medio
anual entre 1 000mm y 1200 mm, que aumenta progresivamente hacia el Este hasta
alcanzar valores entre los 1 500mm y 2000 mm.

Las principales afectaciones climaticas en la provincia se relacionaron con las
intensas lluvias que generaron inundaciones, desbordamientos de rios y presas,
deslizamientos, y otros fendbmenos. Holguin, después de una severa sequia de mas
de 10 afios, en el 2007 ocurrié un sistema climatico que provoco intensas lluvias e
inundaciones en la regién, en el 2008, las lluvias torrenciales provocadas por los
frentes frios del invierno todo agravados por los procesos de cambio climatico que

hoy inciden en la regiéon. En los dltimos afios, esta region del pais ha sido afectada




por fendmenos meteoroldgicos extremos, dos huracanes lke, 2008, y Sandy, 2012

los que provocaron grandes dafios en la economia de la provincia

Los deslizamientos son uno de los procesos geolégicos mas destructivos que
afectan a los humanos, causando muertes y dafo materiales elevados; sin
embargo, muy pocas personas son conscientes de su importancia. El 90% de las
pérdidas por deslizamientos son evitables si el problema se identifica con

anterioridad y se toman medidas de prevencion o control.

En la provincia, las zonas montafiosas son las mas susceptibles a la ocurrencia de
deslizamientos, esto se debe a: el relieve, las lluvias intensas, las condiciones

ingeniero-geoldgicas, la sismicidad y la accion antropica.

Otro de los fendmenos geoldgicos que provocan deslizamientos en la provincia son
los sismos, Estos estan méas desarrollados en el oriente de Holguin en los

municipios Moa, Sagua y Mayari.

En el presente trabajo se exponen la formacion de deslizamientos teniendo como
factores disparadores las prolongadas e intensas lluvias y los sismos. (Figura 2).
Desencadenantes conocidos para este tipo de evento y que aparece bastante bien
documentada en la literatura. Los autores ofrecen un andlisis del clima y sus
transformaciones asi como de los cambios de intensidad y magnitud de los sismos;
se brinda un andlisis de la incidencia de estos factores en la formacion de los
deslizamientos en la provincia, presentando el andlisis cartografico que permite una

mejor interpretacion de los riesgos por deslizamientos en la provincia.
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Figura 2. Factores que condicionan el desarrollo de los deslizamientos en la provincia de
Holguin, los disparadores; factor climatico, intensas lluvias y los sismicos.




2. Tipos de deslizamientos en la provincia de Holguin.

Los deslizamientos tienen la propiedad de mover y cambiar la configuracion de las
laderas y los taludes del terreno, creando un relieve caracteristico. En la provincia
los deslizamientos por su escala y formas son variables, y su tipologia esta en
dependencias de los tipos de rocas y/o suelos. En el proceso de traslacién, las
rocas y/o suelos se deslizan por una determinada superficie de fallo, generando
diversas formas estructurales de la masa deslizada, con la pérdida de resistencia y
estabilidad de los materiales que lo conforman, las condiciones hidrogeoldgicas
cambian, indicAndonos que las rocas en la ladera o el talud han perdido la
estabilidad.

Los deslizamientos en la provincia se forman en sectores con un determinado
tamafio que puede ser pequefio, mediano y grande segun el volumen de material
desplazado. La mayoria se ubican en el macizo montafioso Mayari-Sagua-Moa,
este macizo esta asociado al complejo ofiolitico del sector oriental de la provincia, el
cual posee laderas asociadas a potentes cortezas de meteorizacién, y laterizacion
de las rocas, que poseen un alto grado de alteracion tectdnica,; fallas y grietas.

Con frecuencia un tramo deslizado se agrupa con otros conformando un macro
deslizamiento. Los macro deslizamientos son caracteristicos en el municipio de Moa
y Mayari. Aparecen otros aislados como es el caso del sector occidental de la

provincia donde la litologia es variable.

Cada deslizamiento posee uno u otro grado de estabilidad. Cuando las masas de
rocas se han deslizados y las causas de las fallas quedan eliminadas
temporalmente o por completo, el deslizamiento se puede considerar estable. En
caso que las causas quede eliminado parcialmente el deslizamiento resultaran

inestables, este es el mayor caso de los deslizamientos analizados en la provincia.
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Figura 3. Desarrollo y evolucion del relieve de un escarpe de falla ante la incidencia
de los fenébmenos de deslizamientos y la erosion.

Existen varias clasificaciones de deslizamientos basadas en el mecanismo de rotura
y la naturaleza de los materiales involucrados. Para la provincia se empleo la
clasificacion propuesta por Corominas y Garcia (1997) donde hemos diferenciado

los siguientes tipos de movimientos, tabla 1:

Desprendimientos o caidos: es aquel movimiento de una porcion 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 y rodaduras.

Deslizamientos: son movimientos descendentes relativamente rapidos de una
masa de suelo o roca que tiene lugar a lo largo de una o varias superficies definidas
gue 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.

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 movimiento

descendente, adoptando a menudo morfologias lobuladas.




Tabla 1. Clasificacion de los deslizamientos tomando en consideracion el tipo de
rocas y la dinamica del movimiento.
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Los deslizamientos producidos en la provincia estan relacionados con el tipo de roca
y/o suelo que compone la ladera y el talud, su humedad, el relieve, la situacion
geotectdnicas, sus propiedades fisico mecanicas, y la actividad antrépica.

3. Causales y condicionales que favorecen el surgimiento y desarrollo de los
deslizamientos.

Como se ha mencionado anteriormente, cada deslizamiento cambia la morfologia
de la ladera o del talud. Esto sucede por efecto de la gravedad y otras fuerzas que
hacen posible el movimiento de la masa de roca o suelo y es solo posible cuando
estas fuerzas motoras superan las fuerzas de resistencia de las rocas y esta queda
debilitada hasta un punto donde pierde la estabilidad. Cuando es alterado este
equilibrio, resulta inevitable el desplazamiento del macizo rocoso ya sea lento o
répido. En este caso el factor de seguridad seré la unidad la ladera estara en un

equilibrio, y sera mas estable cuanto mayor sea este es decir:




Fs=f2Z N+CL/ 121
Donde Fs es el factor de seguridad

Que provoca que este equilibrio se rompa y falle la ladera o el talud? Cuando las
fuerzas motrices en este caso el agua de lluvia que se infiltra y carga la ladera carga
genera fuerzas motrices hidrostatica y/o hidrodindmica que de conjunto con la
gravedad hacen fallar el talud o la ladera. En la figura 4 se representa un grafico del
factor de seguridad contra tiempo, como se puede observar el componente lluvias
intensas condicionara la causa del deslizamiento. Ver figura 4.
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Figura 4. Efectos provocados en los taludes por la accion de las intensas lluvias.

En la provincia los deslizamientos por su escala y formas son variables segun los
tipos de rocas, las causales de alteracion de su equilibrio, dindmica de desarrollo de

los procesos y otras caracteristicas.

Susceptibilidad por factor Lluvia.

REGIMEN DE LLUVIAS

El agua es el factor que mas comiunmente se le asocia con las fallas de los taludes y
laderas, debido a que la mayoria de los deslizamientos ocurren después de lluvias
intensas o durante periodos lluviosos y el control del agua subterranea es uno de los
sistemas mas efectivos para la estabilizacion de deslizamientos. La precipitacion es
el volumen o altura de agua lluvia que cae sobre un area en un periodo de tiempo,
la cual tiene una influencia directa en la infiltracion y en el régimen del agua

subterranea, y a su vez afecta la estabilidad de taludes o laderas. El estudio de la




precipitacion para analizar su efecto sobre los taludes puede realizarse desde varios
puntos de vista.

En la provincia de Holguin el factor disparador por lluvia es uno de los componentes
causal de los deslizamientos. Este factor por lluvia, se evalué considerando una
data histérica de: veinte afios de la cual se tomaron valores de precipitaciones de
una vez cada 5 afios, una vez cada 10 afios y por Ultimos veinte afos,
correspondientes a 136 pluviometros, distribuidos por todo el territorio y en zonas
cercanas pertenecientes a las provincias limitrofes debido a que un volumen
significativo de lluvia escurre hacia Holguin. Este resultado se consolida en la tabla
2:

Tabla 2: Precipitaciones de la provincia Holguin. INRH Holguin 2011.

PRIMER RANGO SEGUNDO RANGO TERCER RANGO UNA
UNA VEZ CADA 5 UNA VEZ CADA 10 VEZ CADA 20 ANOS

ANOS ANOS

Menos de 175 Entre 175 y 260 mm/24 | Mas de 260 mm/24
mm/24 horas horas horas

La mayoria de los deslizamientos que ocurren en la provincia estan relacionados
con eventos de lluvias. Si se conoce con cierta precision el comportamiento
hidrogeoldgico del medio esto nos podra brindar la posibilidad de pronosticar la
ocurrencia de deslizamientos, flujos o avalanchas, relacionados con estos eventos,
lo cual permitiria activar programas de manejo de riesgos por deslizamiento. Sin
embargo la mayoria de los deslizamientos ocurren en condiciones geoldgicas
complejas y la modelacion hidrogeolégica es dificil. En la figura 5 aparece los
elementos causales del deslizamiento por las intensas lluvias en la provincia, las
infiltraciones al macizo rocoso generan cargas hidrostaticas e hidrodindmica, esta
aguas en el cuerpo del macizo inciden en el cambiando su estabilidad, y al mismo
tiempo aumenta la presion de poros provocando que las fuerzas motrices superen

las resistente y el medio falle formando un deslizamiento figura 5.
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Figura 5. Causa de fallo por deslizamientos por intensas lluvias

Son las intensas lluvias las que mas efecto provocan sobre la ocurrencia de
deslizamientos. Las lluvias en el sistema que comprende el macizo montafioso
Mayari-Sagua-Moa genera la zona de convergencia de los eventos por
deslizamientos. Estos fenGmenos geoldgicos estan relacionados con variaciones de
esta zona de convergencia de lluvias intensas, las cuales actian como disparador
(figura 5) generando los deslizamientos que tienen lugar en esta region de la
provincia de Holguin.

AGUAS SUBTERRANEAS

Adicionalmente ala gravedad las aguas subterraneas son el factor mas importante
en la estabilidad de taludes. Las aguas subterrdneas pueden afectar la estabilidad
de taludes en cinco diferentes formas:

1. Reduce la resistencia

Cambia los constituyentes minerales a través de alteracion quimica y solucion
Cambia la densidad del terreno

Genera presiones de poro

a pr DN

Causa erosion

La determinacion de las caracteristicas del agua subterranea puede realizarse
utilizando la teoria de flujo basado en la ley de Darcy. Existe una gran cantidad de
soluciones gréficas, numéricas y software para la soluciéon de los problemas de flujo

de aguas subterraneas (Abramson y otros, 2002).
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Este factor, intensas lluvias, ejerce gran influencia en el desarrollo de los
movimientos de masas, al incidir directamente sobre el medio geoldgico. Los
deslizamientos antiguos activos presente en la region de Moa, Sagua de Tanamo, y
Mayari, han provocado a su vez otros movimientos de masa muy sensitivos a
lluvias ain de poca intensidad generando lo que podemos denominar un campo de
deslizamientos. Se puede observar que generalmente las intensas lluvias tienen su
efecto sobre la estabilidad de los taludes en la medida en que en el macizo
aparezcan estos campos de deslizamientos. Figura 6.
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Figura 6. Mapa de lluvias de la provincia asociada a la susceptibilidad de los
deslizamientos, 1:25 000 INRH. Holguin-AMA Holguin, 2011.

El mapa de susceptibilidad por factor lluvia, muestra que hacia las zonas

sureste, centro y sur, los valores de lluvia media anual son muy elevados,

llegando alcanzar rangos entre 1600 y mayores de 2150 mm. Al correlacionar

esta informacion con el mapa de inventario de deslizamientos, se observa

claramente que por encima de estos valores se originaron la mayoria de los

deslizamientos reportados. Figura 7.
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Escala 1:25 000 » 1 e 2

W ALTASUSTEPTIBILIDAD
1 MEDIANAMENTE SUSCEPTIBLE

LEYENDA
Bl BAJASUSCEPTIBILIDAD

AUTORES: Grupo Provincial de Estudios de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgos de Desasires por - o ey

Deslizamiontos, Holguin Py ‘\k\

padl’ Wy N
Propeccatn; Conics Confonme o Lambern N "l M
Ditorm: HADI 27 pan Cuts. CUBASUR e W
Base Camcgrafica CITMA - AMA GEOCUBA = —
Fecha de Edickéin: Owtuben 2011

Figura 7: Mapa de Susceptibilidad por lluvias.

Este factor, lluvia, actla principalmente provocando una saturacion del macizo
rocoso, al infiltrarse al agua a través de las grietas y poros va lixiviando el relleno
gue mantiene unido al material rocoso lo que origina un aumento de la masa del
macizo provocando el desprendimiento del mismo a través de zonas de debilidad.

El mapa de peligrosidad por precipitacion media anual, figura 7, se divide en cinco
clases (muy alta, alta, moderada, baja y muy baja), tabla 3. La clase de peligrosidad
muy baja representa el 14,88% del area total; la peligrosidad baja, representada un
25,43% del éarea total; la clase moderada ocupa la mayor extension del area
(41,7%); las peligrosidades alta y muy alta ocupan un 12,54% y 5,45% del area total

respectivamente.

El resultado del trabajo arrojo que las zonas mas susceptibles por el factor lluvia se
localizan en Mayari, Sagua, Moa y en menos medida en la zona de Banes,

resultado que se observa en el mapa figura 7.
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Tabla 3. Caracterizacion de la peligrosidad por la precipitaciéon media anual.

leiagizzi?l:d No. de Pixel Por ciento del area total
Muy Alta 105 476 545
Alta 242 460 12 54
Moderada 806 274 417
Baja 491 677 2543
Muy baja 287 794 14.88

Sismicidad y deslizamientos en ladera en la provincia de Holguin Mora-Castro
S., Diego-Morales L.,2006.

Susceptibilidad por deslizamiento segun el factor sismico.

Los sismos han tendido largo reconocimiento como la mayor causa de los
deslizamientos. Los deslizamientos activados por sismos han causados grandes
dafios econdmicos y perdidas de vias humanas en varios paises del continente
americano Costa Rica (1888, 1911, 1912, 1924, 1952, 1955, 1973, 1983), Huaraz,
Pert (1970), Colombia (1994) Salvador (2001) Haiti (2010) Chile (2010). Mora-
Castro, Diego-Morales L, 2006., Plafker G, Ericken G, Fernandez-Concha J. 2006,
USGS( 2006, ). Huezco V., 2006., Kramer S (1996) ,. Cuando tiene lugar un sismo
se generan fuerzas iniciales dentro de la ladera las cuales aumentan las fuerzas
cortantes en la superficie de los deslizamientos lo que provoca los diversos
movimientos de masas; flujos, deslizamientos, desprendimientos, etc., segun las
caracteristicas intrinsecas de la ladera, relieve, tipos de rocas y suelo con su
propiedades geotécnicas, nivel freaticos, ademas de la magnitud del sismo y su

distancia al epicentro.

La provincia Holguin se ubica dentro de una region sismicamente activa figura 8. La
sismicidad actla como detonantes de los movimientos de las laderas y/o taludes

generando diferentes tipos de deslizamientos.
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Figura 8. Mapa de zonas sismogeneradoras del Oriente Cubano.

Los estudios de la sismicidad de la provincia de Holguin indican que las zonas de
mayor intensidad de los sismos son los municipios del este de la provincia, Mayari-

Moa, figura 9

Mapa sismotectonico de la region minera Holguin 1: 250 000

) ,,"/ Trazado de perfiles \ Falla principal | Fallas secundariss
n \

Figura 9. Mapa sismotectonicos de la region noreste de Holguin. 1:250 000 (Arango
et al, 2008)

Otros municipios presentan sismicidad de moderada a baja. Los movimientos
sismicos que tienen lugar en la region pueden activar aquellos deslizamientos
existentes o0 provocar nuevos movimientos de masas. En el caso de un sismo existe
el efecto de incrementa la fuerza al cortante, del aumento de la presion de poros y
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deformaciones asociadas con la onda sismica; pudiéndose llegar a el fallo y hasta

la licuacion, en el caso de suelos granulares saturados.

Segun los diversos sismos ocurridos en Moa existen evidencias del aumento de
deformacion y fracturacién en rocas serpentinizadas y taludes de corteza de

meteorizacion.

En los suelos de corteza lateritica, ahi presente, los sismos producen la apertura de
discontinuidades la fractura de los materiales y en ocasiones aumentos importantes
de la presion de poros dentro de las discontinuidades. La licuacién en el momento
de un sismo es un fendmeno grave en taludes saturados con cohesién baja en las

discontinuidades. En taludes de gran altura se puede producir el fendbmeno de

resonancia. Figura 10.

Figura 10. Cortes en rocas serpentinizadas y cortezas de meteorizacion, sismo de
diciembre 1998 en Moa.

Keefer, clasificé los tipos de deslizamientos ocurridos durante los sismos. El nimero
de deslizamiento fue determinado por conteo directo o por delimitacion de las areas
afectadas por deslizamientos y estimo el nimero de deslizamiento por unidad de
area. Las calibraciones ha usado mediciones de campo, medidas sobre fotografias
aéreas 0 cosmicas y mapas detallados de deslizamientos inducidos por sismos en
diferentes terrenos de algunos terremotos. Estos deslizamientos originados por
terremotos de magnitudes comprendida entre 4.0 a 6.1 se brinda en la tabla 4, los
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tipos de deslizamiento que pueden ocurrir segun las magnitudes del terremoto.

Tabla 4: Posibilidad de deslizamientos causados por sismos (Keefer, 1984)

Magnitud del sismo Tipo de deslizamiento producido

4.0 Caidos de roca, deslizamientos de roca. caidos de suelo vy alteracion
de masas de suelo.

4.5 Deslizamiento de translacion, rotacion y bloques de suelo.

5.0 Flujos de suelo. esparcimientos laterales, deslizamientos
subacuaticos.

6.0 Avalanchas de roca.

6.5 Avalanchas de suelo

Los estudios de la sismicidad reflejados en el mapa de susceptibilidad de

deslizamiento por el factor sismico de la provincia de Holguin indican que los

municipios de Moa, Frank Pais, Sagua de Tanamo y Cueto presentan una alta

activacion de la zona la que la podemos ubicar como una zona de alta peligrosidad

para el surgimiento de grandes deslizamientos en esta region. Figura 11.
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Figura 11. Mapa de susceptibilidad de deslizamientos

por el factor sismico.
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La combinacion entre los factores disparadores (lluvias intensas y sismos) y con los
mapas geomorfoldgicos, litologicos e hidrogeoldgicos, basado en la determinacion
de condiciones de inestabilidad de ladera segun la cartografia SIG empleada
permite identificar y clasificar distintos niveles de susceptibilidad. Se considera que
el grado de susceptibilidad al deslizamiento es el producto de los elementos pasivos

y de la accion de los factores de disparo.

Resultados y Discusion.

Se identificaron en la provincia un total de 40 zonas con deslizamientos de tierras
histéricos (datos que se tiene a partir del ciclon Flora [octubre de 1963] hasta la
actualidad) y se clasificaron un total de 32 zonas de peligro divididas en dos grupos:
Zonas de Macro-deslizamientos y Zonas de Deslizamientos. Los factores externos y
dindmicos, como son la sismicidad y las lluvias intensas (elementos activos), actian
como factores de disparo alterando el equilibrio de la ladera o talud

mayoritariamente en la zona noreste de la provincia (Mayari-Sagua-Moa).

En el caso especifico de la lluvia como factor de disparo se consideraron las
intensidades de lluvias potencialmente generadoras de deslizamientos, se utiliza la
luvia maxima en 24 horas con un periodo de retorno de 50 afios, aplicando la
distribucion de valores extremos. Se tuvieron en cuenta las caracteristicas
climatolégicas en la determinacion de la estabilidad o inestabilidad de las laderas.

Los principales macro-deslizamientos de la provincia se concentran en la zona que
ocupa el macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa. En esta zona precipitaciones
mensuales inferiores a 125 mm no conducen a un aumento de la humedad del
terreno, mientras que una precipitacion entre 125 y 250 mm si la incrementa, y
precipitaciones mensuales superiores a 250 mm conducen a una humedad del suelo

muy alta y por ende se incrementa el peligro.
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En los dltimos afios esta region ha sido afectada por sismos considerando este
factor como disparador. El potencial de generacion de deslizamientos por actividad
sismica se correlaciond con la escala de intensidades. Se utilizaron los datos sobre
aceleraciones pico entregado por el Centro Nacional de Investigaciones Sismicas
(CENAIS) para establecer los valores correspondientes del parametro de disparo
por sismicidad (Ds). Los municipios con mayores afectaciones por sismos son: Moa
Sagua de Tanamo y Mayari.

La activacion de un deslizamiento generalmente esta relacionada con cambios del
relieve provocado por el propio movimiento de la masa deslizada. Las intensas
lluvias y los sismos son los factores disparadores de mayor fuerza para poner en
movimiento grandes volimenes de rocas y suelos. En teoria todos los taludes son
estables hasta tanto se modifigue su equilibrio actual y se produzca un

deslizamiento.
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