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realizados a personas que hayan percibido los sucesos. Para esto se planifica un cuestionario 

de preguntas de acuerdo a los objetivos propuestos. 

Concluida la reconstrucción de los antecedentes se redacta el historial y se ejecuta el 

levantamiento y la cartografía del área de los escenanos acontecidos. El mapa de los 

escenarios acontecidos constituye el mapa de partida y se debe confeccionar a escalas 

detalladas para lo que se sugiere (1:5000 y 1 :2000) u otras más visibles según lo requiera el 

caso. 

La caracterización de los aspectos físico-naturales, socio-económicos y patrimoniales se 

considera importante para conocer integralmente el lugar. En este sentido se iniciará el 

estudio por los siguientes aspectos: Relieve, Geología, Hidrografía (Hidrología Estadística e 

Hidrogeología), Neotectónica, Suelos, Vegetación y Clima. 

El relieve se debe dividir en pisos altimétricos y se sugiere para el caso de estudio en utilizar 

la clasificación (Díaz, 1986) en llanuras bajas (de O a 20 metros), llanuras medias (de 20 a 

80 metros) y llanuras altas (de 80 a 120 metros) u otra que se adapte al medio. Se 

recomienda la observación del lugar visto en planta, donde se pueden utilizar imágenes 

satelitales, fotomapas, fotografías aéreas de diferentes años, mapas topográficos y mapas 

morfométricos con el objetivo de ver las diferencias de niveles y la configuración 

geométrica (cóncavo-convexas, líneas rectas) de los bordes escarpados, así como fallas 

paralelas a los escapes, alineaciones y presencia o no de la vegetación. Se deben realizar 

expediciones de campo para caracterizar las laderas en cuanto a: su longitud, fom1a 
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geométrica e inclinación. Finalmente se localizan los deslizamientos y se inventarían 

llevándose una ficha de control para cada uno. Observe la tabla 35. 

En el tratamiento de la Geología se debe considerar el origen del lugar, y conc1harlo con el 

mapa geológico para poder clasificarla y cartografiarla de acuerdo a los tipos ingeniero­

geológicos (según, Iturralde-Vinent, 1985) e identificar el tipo de litología que se encuentra 

presente. Otro paso lo constituye la expedición de campo comprobatoria y la consulta de 

calas y perfiles, aunque también se pueden analizar cortes en laderas o canteras en 

explotación donde se aprecie la secuencia litoestratigráfica y ángulo de buzamiento de los 

estratos. Después se toman fotografias y muestras que se llevan a laboratorio para identificar 

las propiedades fisico-mecánicas de las rocas en cuanto a: granulometría (valores promedios 

de los elementos presentes), límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad, peso 

volumétrico (seco, húmedo, peso específico, saturación). 

Con relación a la Hidrología se deben abordar dos aspectos: el primero se corresponde con 

la Hidrología Superficial y el segundo con la Hidrología Subterránea. En el primero se 

identifican y cartografian las redes de drenaje natural u obras hidrotécnicas construidas, 

además de analizarse la tendencia del escurrimiento y su posible vínculo con los 

deslizamientos de tierra. Después se trabaja con la estadística de las lluvias donde se sugiere 

tener una data confiable que pertenezca a una estación pluviométrica que se encuentre en un 

radio no mayor a dos-tres kilómetros del Jugar. La estadística se analiza con la mayor 

cantidad de años posibles dividiéndose en períodos (por ejemplo 1 O afíos) lo que facilita la 



Tabla 35. Modelo de ficha de control de los deslizamientos de tierra. (Fuente: elaborada por 

el autor). 

. .. 
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confección de tablas y gráficos que se utilizan para valorar el comportamiento del régimen 

pluvial y la correspondencia con los antecedentes del lugar. 

En la parte correspondiente a la Hidrología Subterránea o Hidrogeología se investiga como 

se produce la transmisión de los acuíferos y su relación con los procesos del fenómeno. Para 

esto, se indica estudios geotécnicos que se hayan realizado en el lugar. Se deben conocer las 

características de la cuenca, el tipo de agua, grado de mineralización, capacidad acuífera 

predominante y edad del complejo acuífero. Otro aspecto lo constituye el análisis de los 

resultados de la apertura de pozos hidrogcológicos con relación a la litocstratigrafia, el nivel 

de las aguas subterráneas y el análisis de la relación lógica entre los pozos perforados para 

definir hacia donde se dirige el drenaje o su mantención estática o casi estática de acuerdo al 

período estacional. Al finalizar se debe definir como se produce el proceso. 

En la Neotectónica se sugiere indagar acerca de los antecedentes sísmicos, los movimientos 

de bloques en ascensos o descensos e incidencias de fallas activas y su relación con los 

deslizan1ientos de tierra. Por otra parte se deben consultar las investigaciones realizadas e 

incluir mapas con relación a lo tratado. 

En el estudio del suelo se sugiere el análisis de fotografias aéreas, imágenes satelitales y 

mapas del uso del suelo para identificar los posibles cambios naturales o por antropismo y su 

relación con los deslizamientos, no obstante, este aspecto requiere de la actividad 

incondicional del trabajo de campo para conocer el tipo de suelo predominante y estado de 

conservación. 
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El análisis de la vegetación se debe fundamentalmente en cuanto a su presencia en las 

laderas. Se propone el análisis y la comparación de fotografias aéreas de diferentes afios y el 

mapa del uso de la tierra para identificar qué cambios han ocurridos. Después se debe 

clasificar en natural o cultural y en caso de degradación explicar las causas que provocaron 

la desaparición donde ocurren !os deslizamientos de tierra. Se debe confeccionar un mapa de 

vegetación. 

En el Clima, se analiza el comportamiento de las variables climáticas (vientos, temperaturas 

y precipitaciones), así como la influencia del anticiclón continental y del Atlántico del 

Norte. Sobre esta base se elaboran tablas, se analizan y se comparan, pero en este sentido se 

hará énfasis en la variable lluvia como elemento alterador. También se debe tener presente la 

frecuencia de los años lluviosos con relación a las incidencias o no incidencias de los 

eventos hidrometeorológicos extremos y los deslizamientos de tierra. 

En el estudio de los aspectos socio-económicos se debe concebir la población y los sectores 

de la industria, los servicios y la agricultura y se deben inventariar y cartografiar en escalas 

de detalles (1 :5000, 1 :2000 u otro que sea necesario de acuerdo al caso). 

En el análisis de la población se puede utilizar la información oficial de los censos de 

población y vivienda o registros de hechos demográficos que se encuentran en la Oficina 

Municipal de Estadística, Registro Civil y otros sectores. En este sentido se hará el estudio 

de la población del lugar por edad y el sexo (cantidad de niños, viejos y población 

económica activa) además, de posibles movimientos pendulares. 
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Para el caso de las industrias y los servicios se necesita conocer el estado, tipo, uso y 

distancia del lugar donde ocurren los deslizamientos de tierra, además de la capacidad de 

las instalaciones para la evacuación de personas o posibles almacenajes de mercancías, así 

como transporte disponible u otros elementos que resulten de utilidad para el manejo y la 

gestión del riesgo. También se debe tener presente la existencia de áreas dedicadas a la 

agricultura urbana en las ciudades. 

Las industrias se deben clasificar en ligeras o pesadas y conocer la función e importancia 

económica, ubicación geográfica, accesibilidad y distancia en metros o kilómetros del lugar. 

Resulta importante el control de la fuerza laboral (cantidad de hombres y mujeres por 

edades), categoría técnico-profesional, disponibilidad de máquinas-herramientas y medios 

de transporte para casos de auxilio, como: ómnibus, ambulancias, buldózeres, grúas, 

montacargas u otros. 

Los servicios se valoran para los diferentes casos de emergencias y se debe conocer el tipo 

de prestación, el grado de funcionalidad, la ubicación geográfica, accesibilidad, distancia en 

metros o kilómetros del lugar, fuerza laboral (cantidad de hombres y mujeres por edades) y 

categoría técnico-profesional. Sobre esto se consideran fundamentales los hospitales (con 

cantidad de camas, laboratorios clínicos, rayos X y ambulancias), las escuelas, los 

policlínicos, los consultorios médicos, almacenes, telefonía, acueductos, tanques de 

combustibles, funerarias, campos deportivos, orden público y bomberos entre otros. Al final 

se debe tener el inventario con el mapa de los diferentes sectores a escalas detallas bien 

visibles para utilizar de forma operativa en el manejo del riesgo. 
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En el estudio del patrimonio se sugiere la observación de mapas, fotografías aéreas y 

terrestres e imágenes satelitales donde se ubica zona objeto de estudio, además de ejecutarse 

una expedición al lugar para percibir las condiciones en que se encuentra el patrimonio. Por 

otra parte, se realizarán inventarios del estado y tipo (Instituto de Plam ficación Física, 

2005). Entre los elementos a tener presentes se encuentran: monumentos, residencias, 

puentes, edificios y sistemas de redes 

Finalmente se deben identificar todos aquellos aspectos que se pueden asociar al peligro 

tanto en el proceso de preparación del fenómeno como en momento colapsivo del mismo. 

Ejemplo: 

• Cortes en las laderas.

• Posicionamiento de infraestructuras en zonas fuertemente inclinadas y severamente

antropizadas.

• Crecimiento paulatino de barrios infonnales en laderas fracturadas.

111.3. Etapa no. 3. 

El análisis de los factores que influyen en la susceptibilidad del medio fisico a los 

deslizamientos de tierra. 

Después de caracterizar los diferentes componentes del medio físico en el capítulo anterior, 

se deben analizar los factores que influyen en la susceptibilidad del mismo con relación a 

cambios o modificaciones, donde se necesita conocer la interacción entre el factor alterador 

y los condicionantes. 
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El factor alterador para el caso que se presenta lo constituye el acumulado de lluvias 

anuales, pero no sólo basta tener esta apreciación, sino calcular el Indicador de la Humedad 

Límite Condicionada en el lugar, cuestión necesaria para identificar las manifestaciones del 

proceso del fenómeno y alertar el grado de desarrollo del mismo. 

Para lograr esto se necesita la información de la Hidrología Estadística y trabajar sobre la 

base de los acumulados de lluvias anuales acontecidos para determinado período de tiempo 

atmosférico (digamos 1 O años) en el lugar. Después se aplica la fómrnla de la ;vled1a 

Aritmética (Ministerio de Educación, 1988) lo que nos permite obtener la humedad 

promedio adaptada al lugar siempre y cuando se cumplan determinadas características 

hidrogeológicas complejas. 

Observe el siguiente ejemplo para la obtención del Indicador de la Humedad Límite 

Condicionada al medio (Pacheco, S.E., 1994). 

Fórmula: 

10 

(¿ LLn) / 10

n = 1 

} Cálculo para una década. 

(¿ Acumulados de lluvias en milímetros)/ 1 O 

n = número de años 

LL n = Acumulados de lluvias por n. 
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El indicador resultante se considera la cantidad Lhnite de Humedad Co11dicio11ada al medio 

físico dado el tiempo atmosférico escogido (digamos 1 O años) lo que representa la cifra de 

lluvias acumuladas anuales con la que se inicia la dinámica de los procesos y las secuentcs 

modificaciones en el terreno hasta llegar al evento extremo del deslizamiento de tierra. 

En el caso de proceder una estadística mayor a una década será más preciso el cálculo 

estimado y se toma el rango entre la década anterior y la actual. 

Ejemplo: 

• Década 3 (1986- 1995)-"- 1 115,0 mm

• Década 4 (1996 - 2005)--'- 1 127,0 mm

Como resultado del ejemplo el Indicador de la Humedad Límite Condicionada para que 

comiencen los movimientos en el terreno se considera el rango entre 1115,0 y 1127 ,O 

milímetros de lluvias acumuladas en el año. 

Seguidamente se analizan los elementos condicionados en el paisaje tanto desde el punto de 

vista natural como antrópico con el objetivo de conocer como influyen los mismos en la 

susceptibidad del medio al peligro. Previamente se ejecuta una expedición a la zona estudio 

donde se utiliza el mapa de los escenarios de peligros acontecidos y la ficha de control de los 

deslizamientos de tierra lo que nos permite obtener una apreciación del radio de influencia 

del fenómeno, no obstante, para mayor exactitud en la identificación y selección de las áreas 
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propensas a modificaciones se debe realizar el levantamiento y la valoración de los 

siguientes aspectos: 

• Altura del relieve

• Formas geométricas convexas con configuración de abanico y de delta.

• Tipo de ladera en cuanto: longitud, sección vertical e inclinación.

• Ángulo de la pendiente.

• Pendientes erosionadas y deforestadas.

• Presencia de anfiteatros de deslizamientos de tierra.

• Presencia de secuencia de escalones pequeños.

• Existencia de fallas en cuanto su posición, distancia y número en la parte superior de la

morfoestructura, así como en las laderas.

• Presencia de fracturas superficiales.

• Tipo de constitución geológica y clasificación ingeniero-geológica.

• Formas de yacencia de las formaciones.

• Confluencia de formaciones geológicas arcillosas intercaladas en flish en su yacencia.

• Ángulo de buzamiento de los estratos y dirección.

• Propiedades fisico-mecánicas y químicas de las rocas.

• Existencia de red hidrográfica superficial.

• Presencia de espejos de agua.

• Discordancia en la vegetación.

• Capacidad acuífera predominante (transmisión de fisura a poro o de poro a poro).

• Salidas de manantiales al pie del talud.
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Otros aspectos también se valoran desde el punto de vista de la influencia de la acción del 

hombre asociados a las características naturales del lugar, como son: 

• El crecimiento de barrios informales en sectores de laderas ligeramente inclinadas a

fuertemente inclinadas con cortes en los taludes y malos sistemas de drenajes hidráulicos­

sanitarios.

• Construcción de infraestructuras de gran tonelaje.

• Obstrucción de los acuíferos.

• Salideros de tuberías hidráulicas-sanitarias.

• Sismicidad inducida.

• Deforestación de las laderas.

• Cortes de laderas.

• Inversiones sin estudios.

• Zonas urbanizadas.

De acuerdo a los elementos condicionantes que se encuentran en el terreno, se confecciona 

una escala para valorar las zonas susceptibles al peligro y se ejecuta la cartografía 

definiendo fisico-espacialmente las áreas susceptibles al peligro lo que deriva el mapa de las 

zonas peligrosas. 

En la confección del mapa de las zonas peligrosas se debe tener en cuenta, el mapa 

topográfico, planimétrico, morfométrico, altimétrico teniendo la escala confeccionada para 

evaluar las áreas susceptibles al peligro, para esto se realiza el levantamiento en el terreno y 

se desarrolla la zonificación dándole una graduación de acuerdo a la escala en: Muy Alta, 
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Alta, Moderada, Baja y Muy Baja. Las escalas representativas para este mapa que se 

utilizará operativamente en el manejo del riesgo se consideran 1 :5000, 1 :2000 ó l: 1000. 

Por otro lado, se realiza un análisis de todos los aspectos estudiados con el objetivo de 

definir cómo se produce la interacción entre el factor alterador y los condicionantes. 

111 .4. Etapa no. 4. 

El análisis y la evaluación del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo de desastres por 

deslizamientos de tierra. Medidas para la prevención y mitigación de los efectos. 

El tratamiento del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo de desastres constituye un estudio 

integral y secuente que no procede de forma mecánica, aunque esto se representa de fomrn 

teórica con la expresión generalizada: Riesgo = Peligro X Vulnerabilidad (R= P x V). 

Es así, que en esta metodología, se efectúa el análisis del peligro hasta llegar a su evaluación 

donde se sugiere abordar tres cuestiones fundamentales: 

• Frecuencia en el tiempo

• Lugar

• Intensidad

Para obtener la frecuencia en el tiempo tomamos de premisa el estudio de la Hidrología 

Estadística realizado en el diagnóstico que se encuentra divido en períodos de tiempo y 

acumulados de lluvias por años para seleccionar los años lluviosos. 
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Entonces, se procede a estimar la probabilidad de frecuencia en el tiempo que consiste en 

conocer la manifestación de años lluviosos que se producen para determinado período donde 

se aplica la siguiente formula: 

Datos. 

PF = Probabilidad de Frecuencia en el tiempo. 

T = Tiempo (10 años= 1 década). 

CE= Cantidad de eventos lluviosos. 

Fórmula aplicada para cada década: 

En este caso se realiza el cálculo para cada período, y se puede expresar en fracciones o en 

porciento, y se presenta un ejemplo del posible resultado de tres décadas. 

Ejemplo. 

Década 1 = 0,4 ó 40% 

Década 2 = O, 7 ó 70% 

Década 3 = 0,8 ó 80% 

La respuesta sería: La probabilidad de la frecuencia de los aflos lluviosos está dada desde el 

40% hasta 80% para el lugar con una tendencia progresiva. 
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El lugar es el medio fisico donde se manifiesta el peligro, por tal motivo utilizamos el mapa 

de las zonas peligrosas que son aquellas zonas que reúnen las condiciones de susceptibilidad 

para que se manifiesten los procesos a partir del cumplimiento del Indicador de la Humedad 

Límite Condicionada, mostrado anteriormente. Sobre esta base se implementan los 

monitoreos con el objetivo de conocer Ja intensidad de los movimientos de la masa 

deslizante y las manifestaciones destructivas que demuestran el grado de severidad del 

evento extremo. 

La intensidad de los movimientos se mide tanto en el descenso del anfiteatro como en la 

punta del deslizamiento, además de las fracturas que se producen en el suelo y las grietas 

que aparecen en las infraestructuras de hormigón armado, lo que permite demostrar el grado 

de severidad en el lugar. 

El movimiento de la masa se conoce a través del monitoreo que se realiza de forma directa 

en el terreno, donde al principio se utilizan instrumentos de medición (taquímetros, niveles, 

cintas métricas, brújulas y otros útiles) para situar puntos de referencia controlados 

aplicando métodos estadísticos basados en el control de las lluvias acumuladas y la dinámica 

de los movimientos; sin embargo, en la medida en que ocurren los procesos, estos puntos 

sufren corrimientos, además de aparecer grietas con diferentes dimensiones, direcciones y 

profundidad, cuestión que nos obliga a cambiar la técnica y aplicar otro método de trabajo a 

través de estacas clavadas en el terreno Jas cuales se deben orientar e hilar lo que también es 

aplicable hasta que la falsedad del terreno lo permita al investigador. Otro método lo 

constituye la regla graduada metálica fijada a un extremo del labio de una fractura donde se 
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toma una medida inicial y se lleva un control estadístico de la separación de la grieta con 

relación a la cantidad de lluvia diaria que cae en el lugar, pero este método sólo se aplica a 

estructuras de hormigón armado. 

Después se debe confeccionar una escala bien dosificada para evaluar los movimientos de 

las grietas y otros desplazamientos mencionados anteriormente donde se deben concebir los 

siguientes aspectos: 

• Manifestación de] movimiento: (muy lento, lento, moderado, rápido y muy rápido).

• Velocidad: (metros/meses).

• Lluvias acumuladas en milímetros: (a partir de] Indicador de la Humedad Límite

Condicionada).

• Visibilidad de la fractura: (imperceptible, perceptible, visible, muy visible y

extremadamente visible).

Otra escala se confecciona para la evaluación del peligro que se deriva de la validación de 

los Indicadores de la Humedad Límite Condicionada en el tiempo de un afio y la intensidad 

de los movimientos que provocan los efectos destructivos en el lugar, donde se sugiere el 

establecimiento de cinco categorías cualitativas para su mejor interpretación: Muy Alto, 

Alto, Moderado, Bajo y Muy Bajo. 

En el análisis de la vulnerabilidad se parte del conocimiento de la manifestación de las 

categorías del peligro por deslizamientos y sus efectos destructivos, además del mapa de las 

zonas peligrosas donde se superpone la situación fisico-espacial del sector socioeconómico 
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para detectar la sensibilidad infraestructura] y la fragilidad social, lo que deriva un mapa 

borrador de las zonas vulnerables para el trabajo ejecutivo que se verifica posteriormente en 

el terreno. 

Sobre la base del mapa borrador se debe ejecutar un inventario de la población total 

residente, por manzanas, la estructura de la población por edad (niños, viejos, población 

activa) y sexo, además de los movimientos pendulares o dinámica peatonal si fuera 

necesario y el horario aproximado de mayor actividad. 

En el inventario infraestructura) se debe tener en cuenta el estado y tipo de las viviendas, la 

cantidad total, industrias, terminales de transporte, monumentos, almacenes, escuelas, 

hospitales, centros asistenciales, puestos de mando, bomberos, u otros servicios posibles que 

puedan ser afectados o utilizados. Entre otros aspectos se consideran los viales (posibles 

afectaciones o conectividad secundaria en caso de aislamientos) y posibles interrupciones de 

sistemas de redes ( eléctricas, telefónicas, sanitarias, hidráulicas y gas). Al finalizar se 

realizan las tablas estadísticas para el manejo de la vulnerabilidad. 

Después se procede a confeccionar la escala para evaluar la vulnerabilidad, conocida la 

probabilidad de ocurrencia de cada categoría del peligro y su poder destructivo para la 

exposición social e infraestructura[ en las zonas peligrosas del lugar. Esta se expresa de 

forma cualitativa en Muy Alta, Alta, Moderada, Baja y Muy Baja. 
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Ejemplo para su interpretación: La probabilidad de ocurrencia de un peligro Muy Alto en 

una zona peligrosa Alta, donde existan elementos expuestos la vulnerabilidad es Muy Alta. 

Finalmente se confecciona el mapa de las zonas vulnerables sobre la base del análisis y la 

evaluación realizada donde se deben representar los deslizamientos de tierra, las curvas de 

nivel, la estructura urbana enumerada por manzanas y las zonas por el grado de 

vulnerabilidad. Se sugieren escalas detalladas (1: 5000 y 1 :2000) preferiblemente. 

El análisis del riesgo de desastres se realiza a partir del conocimiento de la categoría de cada 

peligro por deslizamientos y sus efectos destructivos para cada zona vulnerable donde se 

aprecia la situación físico-espacial del patrimonio construido perteneciente al sector 

socioeconómico. Esto permite detectar las posibles pérdidas y daños, desde el punto de vista 

social e infraestructural., lo deriva un mapa borrador de las zonas de riesgos el que se 

comprueba en el terreno. 

Después se utiliza el inventario de las zonas vulnerables y se estiman las posibles pérdidas 

de vidas humanas y materiales, esto se puede hacer de forma general o específica y requiere 

de expresarse con un resultado cuantificable. La estimación de las pérdidas materiales se 

realiza a través de los precios establecidos por las Normas Cubanas o cuantificables en 

moneda convertible si es necesario. También se estiman las probables pérdidas de vidas 

humanas y materiales para diferentes períodos y se expresarán en tablas. 
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Finalmente se confecciona la escala para la evaluación del riesgo de desastres en la cual se 

considera la categoría de cada peligro, compatibilizado para cada una de las zonas 

vulnerables del lugar, expresándose de forma cualitativa, donde se sugiere utilizar palabras 

de acuerdo al daño, por ejemplo: Muy Severo, Severo, Moderado, Bajo y Mínimo. 

Ejemplo para su interpretación: Dado la probabilidad de ocurrencia de un Peligro Alto en 

una zona de Moderada vulnerabilidad el riesgo es Moderado. 

Después se confecciona el mapa de las zonas de riesgo sobre la base de la incidencia de las 

zonas peligrosas con las zonas vulnerables donde se deben representar las curvas de nivel, 

los deslizamientos de tierra, la infraestructura urbana por manzanas enumeradas y las zonas 

por el grado de riesgo en el lugar. Este mapa se debe confeccionar a escalas detalladas (1: 

5000 y 1 :2000 u otra si fuera necesaria). 

La recomendación de medidas se dirige a la Alerta Temprana y la mitigación de los efectos 

de peligro. Entre ellas se proponen los siguientes tipos: 

• de aceptación técnica para la reducción del riesgo.

• como para preparativos para el enfrentamiento de los desastres.

Ejemplos: 

Desactivar infraestructuras de gran tonelaje (tanque de acueducto) de la parte superior de los 

deslizamientos de tierra. (carácter técnico). 

Dado el cumplimiento de los indicadores del peligro evacuar la población de las zonas de 

alta vulnerabilidad. (preparati\'O para el enfrentamiento). 
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Podemos ultimar que: 

• La propuesta de las etapas para el estudio del riesgo por deslizamientos de tierra en

llanuras aterrazadas costeras constituye el primer documento rector a escala local en el

país que se deriva de la experiencia en la investigación científica de carácter básico

aplicado en la Alerta Tempnma y la reducción del riesgo.

• El documento se puede utilizar tanto en la investigación aplicada en el terreno, como en

la docencia pues propicia un sistema de conocimientos y habilidades que se validaron

científicamente dado los hechos, además la propuesta es la única de este tipo en Cuba

para estudios a escalas detalladas locales con relación al análisis y evaluación del peligro,

la vulnerabilidad y el riesgo de desastres por deslizamientos de tierra en zonas de llanuras

aterrazadas costeras.

• La presente constituye un aporte al cumplimiento de la tarea asignada al CITMA en el

ORDENO NOVENO 11.a, de la Directiva no. l/2005, del actual, Presidente del ConseJO

de Estados y Ministros (Castro, 2005).

IV. Validación de los resultados obtenidos dado las afectaciones ocurridas el 25 y 26 de

Octubre del 2007. 

Durante el desarrollo de la investigación se realizó una sistemática actividad comprobatona 

de las escalas aplicadas del peligro donde el establecimiento de los Indicadores de la 

Humedad Límite Condicionada jugó un papel fundamental en la Alerta Temprana. La 
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efectividad se materializó más aún en el curso de los años 2005, 2006 y 2007 

correspondiéndose con los movimientos ocasionados por los deslizamientos B-1 y B-2. 

En el año 2005, las lluvias se mostraron escasas en los primeros meses del año aunque se 

incrementaron paulatinamente registrándose en el mes Septiembre acumulados de 1173.60 

milímetros. Una grieta se inició en el terreno y a apenas medía 0,005 milímetros sin 

embargo, se desarrolló progresivamente en dependencia de la humedad adquirida hasta 

llegar a un magnitud de 1340.0 milímetros de apertura, no obstante aunque dejó de llover 

continuó su desarrollo producto del material arcilloso saturado. 

Por otra parte las cifras finales de los acumulados de lluvias llegaron a 1,554.40 milímetros 

compatibilizándose con los efectos destructivos de la escala del peligro Muy Alto. Entre 

algunos de los efectos se observó el bascularniento del tanque del acueducto, roturas de sus 

conductoras y el agrietamiento de algunas viviendas. Observe la figura 62. 

Figura 62. Rotura de las conductoras del tanque. 
(Fuente: fotografía tomada por el autor). 
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Después en el año 2006 ocurrió algo similar con las lluvias las que se manifestaron escasas a 

principios de año luego se incrementaron gradualmente llegando al indicador inicial en el 

mes de Septiembre y posteriormente sucedieron serias afectaciones en el mes de Octubre y 

Diciembre donde las estadísticas llegaron hasta 1531,3 milímetros de lluvias acumuladas, 

cuestión que también se compatibiliza con la escala del peligro Muy Alto. 

El año 2007, se manifestó poco lluvioso al pnnc1p10, aunque para el caso existía la 

particularidad condicionante de alta susceptibilidad por la pérdida de cohesión del terreno. 

No obstante, no se provocaron movimientos hasta llegar aproximadan1ente al rango 

establecido que se aceleró con el acontecimiento del 25 y 26 de Octubre del 2007. 

Día 24 de Octubre/2007. Existían 1052, 3 milímetros de lluvias acumuladas muy 

aproximado al indicador del Peligro Muy Bajo donde ya se percibían movimientos. 

(Se encontraba la Defensa Civil y el Centro para la Gestión del Riesgo en estado de 

Alerta Temprana procediendo con las primeras medidas de acuerdo a los indicadores 

y escalas aplicadas al peligro). 

Día 25 y día 26 de Octubre/2007. Se producen lluvias con una lámina de 421,0 

milímetros creando la crisis total en la zona con movimientos complejos, 

deslizamientos rotacionales, pequeñas avalanchas y aperturas de grietas hasta de 

0,020 milímetros por hora, sin embargo, ya se encontraban las condiciones para la 

gestión en cuanto a evacuación y aseguramiento en gestión. 
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Los resultados del estudio se materializaron con relacion a los indicadores y las escalas 

aplicadas al peligro. la vulnerabilidad y el riesgo, funcionando la Alerta Temprana que 

permitió evacuar 259 habitantes y gran parte de sus bienes materiales sin lamentar pérdidas 

de vidas humanas. En este sentido, se evacuó la población, se desconectó con anticipación el 

suministro electrice y se controló el servicio de agua potable con el aseguramiento de pipas 

a la población como consecuencia del peligro latente del tanque del acueducto. Observe la 

figura 63. 

Figura 63. Evacuación temprana de los pobladores 
(Fuente: fotografia tomada por el autor) 

Sobre las estimaciones de pérdidas se habían previsto 78 viviendas y la evacuación de 388 

personas, además de sus pertenencias. En este sentido se evacuaron 259 personas y quedaron 

entre afectadas y destruidas 73 viviendas, ascendiendo las pérdidas estimadas a $550,000 OO. 
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CONCLUSIONES. 

1. El estudio de los deslizamientos de tierra ha evolucionado lentamente a nivel

internacional y nacional y aún no se ha alcanzado totalmente el análisis secuencial y

detallado del peligro, la vulnerabilidad y el riesgo de desastres.

2. Entre los estudios desarrollados en el país, se destacan por su rigor científico los

desarrollados en las zonas premontañosas de la parte suroriental de Cuba (Magaz,

Hemández, Díaz, Venéreo, Pérez et al., 1991; lturralde-Vinent, 1991 ), sin embargo, no

se realiza el análisis y la evaluación del peligro, la vulnerabilidad y el nesgos de

desastres, ni tampoco se abordan las llanuras, lo que fue sugerido por los propios

autores.

3. Las metodologías elaboradas para los estudios del riesgo por deslizamientos de tierra en

Cuba, no se encuentran validadas en la aplicación de la Alerta Temprana y la reducción

del riesgo, ni tampoco existe un documento rector que argumente las etapas para el

desarrollo de la investigación secuencial y detallada en el análisis y la evaluación del

peligro, la vulnerabilidad y el riego de desastres en llanuras aterrazadas costeras.

4. El diagnóstico exploratorio fase inicial del estudio aplicado constituye la base

imprescindible para el conocimiento de la estructura y funcionamiento de un territorio

cuestión indispensable para el manejo del riesgo.
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5. La susceptilidad del medio fisico en el núcleo urbano de Mariel se produce por la

sinergia de los diferentes factores naturales y antrópicos donde los acumulados de lluvias

durante el año funjen como el factor alterador siempre que lleguen al límite de tolerancia

en la litología como elemento natural condicionante mayormente modificado.

6. Otros elementos condicionantes de origen natural como las formas geométncas de los

bordes en las laderas escarpadas, la posición de las fallas, la transmisión de los acuíferos

de fisura a poro y de poro a poro y las acciones negativas acometidas por el hombre

como: las inversiones sin previos estudios, el crecimiento informal de viviendas en las

laderas deslizantes y la sismicidad inducida por explosivos en la cantera de la fábrica de

cemento constituyen elementos que también influyen notablemente en la susceptibilidad

del medio fisico al peligro.

7. El área donde se producen los deslizamientos de tierra en el núcleo urbano de Mari el se

identifica como un bloque en descenso que se corresponde con la bahía considerándose

un elemento natural a monitorear.

8. El Indicador de la Humedad Límite Condicionada (1115.0 a 1127.0 milímetros de

lluvias acumuladas) constituye la cifra tolerante por la litología arcillosa de las

formaciones terrígenas (Vía Blanca y Capdevila), siendo el inicio de los movimientos en

el terreno que pueden ser disparados por umbrales de lluvias dado el paso de eventos

naturales extremos.
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9. La probabilidad de ocurrencia de los deslizamientos de tierra en el núcleo urbano de

Mariel, está dada por la frecuencia del 50% al 80% de años lluviosos por décadas

siempre que se cumpla el rango entre 1115.0 y 1127.0 milímetros de acumulados de

lluvias considerándose Muy Bajo, (momento inicial) pero puede llegar a Muy Alto como

Jo indica la escala (tabla 21).

10. Los deslizamientos de tierra en el núcleo urbano de Mariel se producirán en dependencia

de los acumulados de lluv;as y serán desde muy lentos (desde 0.001 hasta 00.2 m por

mes) e imperceptibles hasta muy rápidos (0.70 metros/ días y más) y extremadamente

visibles siempre que se produzcan eventos hidrometeorológícos extremos de carácter

disparador con grandes umbrales de lluvias que sobrepasen láminas de 100.0 a 200.0.

milímetros.

11. La periferia de la Loma del Vigía donde se desarrollan los deslizamientos de tierra A, B 1

y B2 se corresponden con las de categorías de riesgo Severo y Muy Severo dado el

peligro Muy Alto y Alto para una zona de vulnerabilidad Muy Alta y Alta con relación a

la presencia de viviendas, tendidos de sistema eléctrico de alto voltaje, el tanque del

acueducto municipal y sistemas de redes hidráulico-sanitarias.

12 La parte superior donde se ubica la Antigua Academia Naval presenta elementos 

condicionantes muy favorables para el desarrollo de un deslizamiento rotacional por 

encima del pie del talud, el que se encuentra en período de preparación. 
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13. La población que se ubica en la periferia del tanque del acueducto en las manzanas 79 y

86 se encuentran en zonas de Muy Alta vulnerabilidad con relación al mismo.

14. Los mapas obtenidos sobre peligro, vulnerabilidad y riesgo, así como la información

asociada a los mismos constituyen una herramienta de inestimable valor como apoyo a

las tareas emanadas de la aplicación de la Directiva no.1/2005 del Viceministro del

Consejo de Defensa Nacional (Castro, 2005).

15. Las pérdidas económicas aproximadas para el período 2006-2015 pueden sobrepasar los

$ 12'000,000.00 MN.

16. La propuesta de las etapas para el estudio del riesgo por deslizamientos de tierra en

llanuras aterrazadas costeras constituye el primer documento rector a escala local en el

país que se deriva de la experiencia en la investigación científica de carácter básico

aplicado en la Alerta Temprana y la reducción del riesgo.
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RECOMENDACIONES. 

1. Generalizar el estudio realizado en el núcleo urbano de Mariel a otros municipios con

características fisico-geográficas similares donde se aplique la propuesta de las etapas

desarrolladas en la investigación con el objetivo de enriquecer las mismas y apoyar la

tarea asignada al CITMA como lo indica el Ordeno Noveno de la Directiva no.1/2005.

2. Iniciar estudios relacionados con la neotectónica en la zona de Mariel, dado los

antecedentes presentados y las perspectivas del proceso inversionista.

3. Profundizar en los monitoreos de las zonas peligrosas a los deslizamientos de tierra en el

núcleo urbano de Mariel a partir de evaluaciones periódicas.

4. Dado el peligro que representa la posición del tanque del acueducto municipal se

recomienda su traslado a zonas bajo riesgo a los deslizamientos y otros fenómenos que

hagan peligrar la estabilidad y durabilidad de tan importante enclave económico.
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