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Resumen

Se realizé una evaluacién de las areas susceptibles a la ocurrencia de
deslizamientos en la zona costera y cuencas hidrograficas representativas del
municipio de Guama. Se empled, a través de un Sistema de Informacién
Geografica, el método Mora-Vahrson, con modificaciones de la propuesta
original de acuerdo con las caracteristicas del area. Se obtuvo el mapa de
susceptibilidad, categorizado en: Baja, Moderada, Alta y Muy Alta. Como
resultado de la zonificacidon se obtuvo que la susceptibilidad alta es la de
mayor representatividad (52 %); en ella se ubican localidades como El
Macho, La Plata, Uvero, Montompolo y El Francés. El resultado constituye una
actualizacion del peligro para el municipio de Guama y crea las bases para el
desarrollo de estrategias locales de gestion y mitigacién de los impactos.

Palabras clave: riesgo geoldgico; sismicidad; vulnerabilidad costera.
Abstract

An evaluation of the areas susceptible to the occurrence of landslides in the
coastal zone and representative hydrographic basins of the Guama
municipality was carried out. The Mora-Vahrson method was used through a
Geographic Information System, with modifications to the original proposal
according to the characteristics of the area. The susceptibility map was
obtained, categorized into four levels: Low, Moderate, High and Very High.
As a result of the zoning, it was obtained that high susceptibility is the most
representative (52 %); Towns such as El Macho, La Plata, Uvero, Montompolo
and El Frances are located there. The result constitutes an update of the
danger for the Guama municipality and creates the bases for the development
of local strategies for management and mitigation of impacts.
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1. INTRODUCCION

La zona costera del municipio de Guama, provincia Santiago de Cuba, de
acuerdo con las particularidades fisico-geograficas y su evolucién en el tiempo
han conformado un paisaje muy complejo, con multiplicidad de fenédmenos
que le han aportado caracteristicas muy propias. Dentro de estos fendmenos
se encuentran los deslizamientos (Figura 1), los cuales tienen un amplio
desarrollo, condicionados principalmente por la topografia y la geologia,
mientras que la sismicidad y la intensidad de las lluvias destacan como
agentes desencadenantes.

Figura 1. Deslizamientos en el sector de estudio. a). Deslizamiento localidad El
Macho; b). Desprendimiento localidad La Bruja.

En el contexto de los estudios de riesgos, la evaluacién de la susceptibilidad
del terreno a la ocurrencia de deslizamientos constituye una de las primeras
fases en la evaluacién del peligro. Para ello al nivel internacional existen
diversos métodos de evaluacion (Soeters y Van Westen 1996; Aleotti y
Chowdhury 1999; Guzzetti et al. 1999; Barredo et al. 2002), siendo las
caracteristicas del area, la disponibilidad de datos o la escala de trabajo
algunas de las variables que influyen en su eleccion.

En Cuba se han realizado varios estudios sobre la tematica, destacandose en
la provincia Santiago de Cuba los realizados por Reyes (2001), Del Puerto y
Ulloa (2003), Villalén et al. (2012) y Galban y Guardado (2016). Por su parte,
en el sector de estudio estos se han dirigido fundamentalmente al estudio de
los taludes de la carretera Guama-Granma (Seisdedos et al. 2001;
Aguller 2010) y a la evaluacién del peligro inducido por actividad sismica
(Rosabal 2018).
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Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones no consideran la influencia
de la actividad antrdpica en el medio, las precipitaciones como agente
catalizador importante, las caracteristicas ingeniero-geoldgicas de las
litologias presentes, asi como la comprobacién directa en el terreno de los
resultados obtenidos. Por ello surge la necesidad de este estudio, enmarcado
en el Proyecto 022 del Programa de Desarrollo de Investigaciones
Sismoldgicas Aplicadas en la Republica de Cuba (DISA), “Gestién de Riesgos
de Desastres para la adaptacién y la reduccion de la vulnerabilidad en la zona
costera del municipio de Guama, Santiago de Cuba”.

El objetivo fue evaluar las dareas susceptibles a la ocurrencia de
deslizamientos de la zona costera y cuencas hidrograficas representativas del
municipio de Guama, posibilitando asi la realizacion de los estudios de
peligrosidad y la adopcién de medidas de mitigacién de los impactos.

1.1. Caracteristicas del area de estudio

El municipio de Guama se localiza al suroeste de la provincia Santiago de
Cuba, en la vertiente sur del macizo montafioso de la Sierra Maestra. Limita
al norte con la provincia Granma y los municipios de Tercer Frente y Palma
Soriano, al este con el municipio de Santiago de Cuba, al oeste con el
municipio de Pilén; provincia de Granma y al sur con el Mar Caribe.

La linea de costa del municipio es de aproximadamente 179 km de largo
desde el rio Macio hasta la playa Rancho Cruz. Para los intereses de esta
investigacion se enmarca hasta la cota de 120 m sobre el nivel del mar,
extendiéndose hasta el parteaguas de la Sierra Maestra, con dos areas
demostrativas; las areas incluyen las cuencas Sevilla y Guama, considerando
las cuencas intermedias (La Calabaza, Marafién y Tabacal) (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacién geografica del sector de estudio.

El drea de estudio se encuentra enmarcada dentro de la regiéon sismogénica
mas activa de Cuba y el Caribe noroccidental (zona Bartlett-Caiman). En ella
se definen procesos de fallas activas de edad muy reciente que mantienen
fendomenos de apertura y formacion de grietas, reflejado en la sismicidad y
en la presencia de movimientos verticales y horizontales que se combinan
(Chuy-Rodriguez, Despaigne-Longchamp y Gonzalez-Simoén 2011).

Geolégicamente se caracteriza por secuencias de rocas pertenecientes al
grupo El Cobre y las formaciones Jaimanitas, Manacal, Palma Mocha y La
Cruz; indistintamente afectadas por procesos de intemperismo. En la parte
inferior, proximo a la costa, se localizan materiales no consolidados del
Cuaternario en valles aluviales, formaciones carbonatadas aisladas de
diferentes tamafnos y zonas de calizas arrecifales (BIOECO 2022).

El relieve en general esta caracterizado por el desarrollo de valles profundos
que se ensanchan hacia sur a medida que disminuye la altura. Se encuentra
fuertemente influenciado por procesos tectdonicos de ascenso, movimientos
geotectdnicos recientes y predominio de pendientes de elevado valor con
estructuras falladas, lo que le atribuye un caracter muy complejo
(BIOECO 2022).

La red hidrografica es cuantiosa por el gran niumero de cursos superficiales
que posee, con rios cortos y encajados profundamente, que favorecen la
accion intensa y sostenida del drenaje. Estos poseen escaso caudal superficial
en sus zonas bajas, debido a la acumulacion de materiales clasticos y
escurrimiento significativo en zonas medias y altas (BIOECO 2022).

Desde el punto de vista climatico se presentan caracteristicas muy peculiares.
La distribucidn espacial de la lluvia responde en gran medida a la
configuracién de la zona, la disposicion del relieve, vientos predominantes y
distancia de la costa al interior. El analisis espacial de las precipitaciones
media anual, muestra que los valores mas elevados (1 800 mm - 2 400 mm)
se localizan en la cuenca alta y media; degradandose hacia la costa
(BIOECO 2022).

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacién parte de la caracterizacidn fisico-geografica del area, a través
de la cual se identificaron y caracterizaron los factores que originan y
condicionan la ocurrencia de deslizamientos. Posteriormente se realizaron
recorridos de campos que permitieron corroborar dichos factores y la
obtencidon de registros de deslizamientos. Como herramienta cartografica se
utiliza el Sistema de Informacion Geografica (SIG) QGIS, mediante el cual se
procesan los factores identificados, a través de mapas tematicos (pendiente,
geomorfologia, geologia, precipitacion media anual y sismicidad).
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Se empled el método Mora y Vahrson (1992), el cual permite realizar un
analisis a priori de susceptibilidad a deslizamientos, utilizando indicadores
morfodinamicos. Este método permite dividir al drea en sectores con
condiciones similares a la ocurrencia de deslizamientos, lo que constituye una
herramienta util en la toma de decisiones en procesos de planificacion, uso
del suelo y planes de gestién de riesgo.

Es un método ampliamente utilizado dada su efectividad, simplicidad y
facilidad de implementar en un SIG (Barrantes, Barrantes y Nufies 2011). Se
debe tener en cuenta que las areas de susceptibilidad constituyen solamente
zonas de referencias, por lo que no sustituyen la realizacién de estudios
geotécnicos de detalles o los trabajos de campo. Segun este método
(Ecuacion 1) el grado de susceptibilidad (H) es producto de factores pasivos:
Litologia (S;), Humedad del Suelo (S,), Pendiente (S,) y de la accion de los

elementos de disparo: Lluvia (Dy;) y Sismos (Dy).
H = (5, % Sp * Sp) * (Dy + Ds) (1)

Sin embargo, se modificd el método (Ecuacién 2) mediante la inclusién del
factor de unidades geomorfoldgicas (S;) dentro de los elementos pasivos, en
sustitucién del parametro de humedad del terreno (Mora y Vahrson 1994), el
cual se emplea como elemento de disparo (SGC 2012), asi como la valoracién
de las caracteristicas ingeniero-geoldgicas en el parametro de susceptibilidad
litoldgica (Rosabal, Zapata y Gomez 2009; Galban y Guardado 2016; Rosabal
2018).

H= (Sp * Sy * g) * (Dy + Dy) (2)

Estas modificaciones se basan en la caracterizacidn fisico-geografica del area
(BIOECO 2022) y los recorridos de campo, en los cuales se identificd a la
geomorfologia como uno de los elementos que mas influyen en la ocurrencia
del fendmeno. En segundo lugar, la geologia, diferenciada por su composicidon
litoldgica y caracteristicas fisico-mecanicas. Por su parte las precipitaciones y
la sismicidad del area constituyen los principales agentes detonantes.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra, de acuerdo con la metodologia, la asignaciéon de un valor
de susceptibilidad cualitativo y cuantitativo, en funcidn de cinco niveles,
teniendo en cuenta su incidencia en el desarrollo de deslizamientos y las
caracteristicas del area.

Tabla 1. Clasificacion de la susceptibilidad

Nivel de susceptibilidad Valor asignado Color orientativo

Muy Baja 1
Baja 2
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Moderada 3
Alta 4
Muy Alta 5

3.1. Caracterizacion de los factores
3.1.1. Susceptibilidad por el angulo de las pendientes (5,)

Para el andlisis de este parametro se elabord el mapa de pendientes del area
a partir del Modelo Digital del Terreno de la empresa GeoCuba, en formato
raster de 25 m empleando los rangos adoptados por la oficina de
Ordenamiento Territorial y Urbanismo de Cuba. En |la Tabla 2 se describen los
procesos caracteristicos esperados por rangos, las condiciones del terreno y
el valor de susceptibilidad asignado en base a estas caracteristicas

(Figura 3A).
Tabla 2. Descripcion y valoracion del nivel de susceptibilidad por el angulo de las
pendientes
Rango de pendientes (°) Caracteristicas
0-4 Pendientes planas a poco inclinadas. Procesos de
encharcamiento, erosion, inundacién y empantanamiento.
Susceptibilidad muy baja (1)
4-16 Pendientes inclinadas a moderadamente abruptas. Erosion
severa. Susceptibilidad baja (2)
16 - 35 Pendientes abruptas. Erosion y procesos de denudacion
intensos. Peligro de deslizamiento. Susceptibilidad moderada (3)
35-55 Pendientes muy abruptas. Erosidn intensa. Peligro de caida de
rocas. Susceptibilidad alta (4)
> 55 Pendientes extremadamente abruptas. Erosidn intensa. Peligro

de caida de rocas. Susceptibilidad muy alta (5)
3.1.2. Susceptibilidad litoldgica (S;)

Para la determinacidn de las litologias presentes (Tabla 3) se toma como base
el mapa geoldgico de Cuba Oriental a escala 1:250 000. La descripcién de las
mismas se basa en la informacién del Léxico Estratigrafico de Cuba
(IGP 2013) y la clasificacién ingeniero-geoldogica de Lomtadze (1977) y
Pérez (1976). En correspondencia con lo anterior no se asigna la categoria de
muy baja susceptibilidad (Figura 3B).

Tabla 3. Descripcidn de las caracteristicas ingeniero—geoldgicas y valoracion del
nivel de susceptibilidad de las rocas y formaciones geoldgicas presentes
en el area de estudio

Rocas/ Caracteristicas
Formaciones
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Formacidn
Manacal

Monzonitas, Dioritas
porfidicas, Dioritas
y Cuarzodioritas

Formacion
Palma Mocha

Formacion
La Cruz

Depésitos del
Cuaternario

Grupo El Cobre

Formacion
Jaimanitas

Rocas piroclasticas y sedimentarias con bajo grado de
afectacion. Susceptibilidad baja (2)

Rocas duras firmes, afectadas por procesos de
intemperismo. Susceptibilidad moderada (3)

Rocas terrigeno- clasicas y vulcandégenas; en menor
cantidad aparecen calizas. Intercalaciones de argilitas.
Estratificacidon fina. Alternancia o intercalaciones de
rocas duras y débiles. Susceptibilidad moderada (3)

Secuencia terrigeno-carbonatica. Intercalaciones de
arcillas esmectiticas. Alternancias de calizas
biodetriticas. Resistencia al corte medio. Fracturas
cizallables. Susceptibilidad moderada (3)

Sedimentos no consolidados, afectados por procesos de
erosion. Granulometria diversa. Estratificacion.
Susceptibilidad muy alta (4)

Rocas volcandgeno-sedimentarias. Rocas duras-
semiduras, debilitada tectéonicamente. Estratificacion.
Carso. Intenso agrietamiento. Yacencia de estratos
paralelas o subparalelas a la orientacion de los sistemas
de grietas principales. Susceptibilidad muy alta (5)

Calizas biodetriticas masivas muy fosiliferas.
Estratificacion fina. Intercalaciones de rocas duras y
débiles, en ocasiones con margas. Procesos de
carsificacion. Susceptibilidad muy alta (5)

3.1.3. Suceptibilidad geomorfolégica (s,)

En este parametro se toma como base el mapa de unidades morfogenéticas
principales propuesto por BIOECO (2022); estas constituyen una division
simplificada de los tipos relieve del area estudio. Se realizé considerando las
caracteristicas geograficas de la zona, los procesos geodindamicos que en ella
inciden y los criterios morfogenéticos del Mapa Carsologico de Cuba a

escala 1: 250 000.

En la Tabla 4 se resumen las caracteristicas de las unidades y en base a estas
se determinan los niveles susceptibilidad; por lo tanto, no se obtienen las

categorias de muy baja, baja y moderada (Figura 3C).

Tabla 4. Descripciéon y valoracion del nivel de susceptibilidad por unidades

geomorfoldgicas

Unidades

Caracteristicas
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Llanos litorales  Terrazas aluviales paralelas a los cauces fluviales. Costas altas
y acantiladas de rocas carbonatadas e igneas, intercaladas por
planos aluviales y costa baja de material no consolidado.
Procesos de erosion intensos. Alta densidad de
infraestructuras. Fendmenos carsicos. Suelos pobres y
degradados. Incidencia de la actividad agropecuaria y forestal.
Afectacion por inundaciones en periodos de lluvias intensas y
oleajes de tormentas. Susceptibilidad alta (4)

Cerros litorales Monticulos o cerros litorales y colinas prelitorales escalonadas
con fuertes pendientes. Menor grado de conservacién en sus
partes mas bajas, especialmente en zonas pobladas y préximas
a las vias de comunicacion. Predominio de rocas igneas y
existencia de parches carsificados. Modificacién del paisaje por
actividad antrépica. Fendmenos de erosién local.
Susceptibilidad alta (4)

Premontafias y Terrazas y crestas que abarcan zonas premontafiosas.
Montafas Pendientes fuertemente diseccionadas transformadas por
medias procesos denudativos. Zonas de pastoreo, vegetacion

secundaria y areas con bosque semideciduo microfilo y
mesofilo con cierto grado de afectacion. Presencia de
morfoalineamientos. Susceptibilidad muy alta (5)

Susceptibilidad por el angulo de las pendientes (Sp)

B Muy Baja
Bl Bsja
[ Moderada
Alta
Bl Muy Atta

A

Escala;1.25 000

Susceptibilidad litolégica (SI)
Bl Baja

8 [ Moderada
B Anta
Bl Muy Alta

Escala:1.250 000

Susceptibilidad geomorfologica (Sg)

c B Ata
Bl Muy Atta

Escala:1.25 000

Figura 3. Factores condicionantes de inestabilidad en la zona costera y cuencas
demostrativas del municipio de Guama.

3.1.4. Factor de disparo por lluvia ( D)
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Las lluvias intensas son fundamentales en la detonacién de deslizamientos;
no obstante, la lluvia acumulada juega un papel fundamental (Aristizabal,
Riafio y Jiménez-Ortiz 2022; Gédmez, Aristizabal y Garcia 2023). En esta
investigacion se trabaja con la precipitacion media anual, la cual se considera
como un indicativo de la humedad antecedente del suelo en el momento que
se dan las lluvias maximas diarias (SGC 2012). El comportamiento de esta
(Bermudez y Beyris 2016) se describe en la Tabla 5. No se asigna la categoria
de muy baja susceptibilidad (Figura 4 A).

Tabla 5. Valoracién de la susceptibilidad por precipitacidoneste

Rangos de precipitacion

. Caracteristicas
media anual (mm)

1000 - 1400 Susceptibilidad baja (2)
1400 - 1800 Susceptibilidad moderada (3)
1800 - 2200 Susceptibilidad alta (4)
2200 - 2400 Susceptibilidad muy alta (5)

3.1.5. Factor de disparo por sismicidad ( Dy)

Dado que se ha observado que el potencial de generacion de deslizamientos
por actividad sismica puede correlacionarse con la escala de intensidades
Mercalli Modificada (Tabla 6) (Mora y Vahrson 1993), esta se valora como
muy alta (4) (Figura 4 B) para toda el drea. En la asignacion de un valor de
susceptibilidad se tiene en cuenta que respecto a los parametros de
peligrosidad sismica para el sector Guama, Chuy-Rodriguez y Alvarez (1995)
indican valores de intensidad sismica I > 8 MSK y aceleracién horizontal
efectiva de 350 cm\s=2.

Tabla 6. Valoracion del parametro de intensidad sismica de Mercalli modificado

Intensidad Magnitud
Mercalli Richter Clasificacidn Clasificacidn
(modificado) (estimada)
III 3,5 Leve 0
v 3,5 Muy bajo 0
\ 3,5 Bajo 0
VI 4,5 Moderado 1
VII 4,5 Medio 1
VIII 6,0 Elevado 2
IX 6,0 Fuerte 2
X 7,0 Bastante fuerte 3
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XI 8,0 Muy fuerte 4
XII 8,0 Extremadamente fuerte 4
A Factor de disparo por lluvia (DIl)
B B A
[ Moderada
) Ara
- Muy ARa

Escala:1.25 000

Factor de disparo por sismicidad (Ds)
Bl vy Axa

Escala:1.25 000

Figura 4. Factores desencadenantes de inestabilidad en la zona costera y cuencas
demostrativas del municipio de Guama.

3.1.6. Susceptibilidad a deslizamientos

Considerando que durante la combinacién de los factores no se crean valores
Unicos (Mora, Vahrson y Mora 1992), se muestran las categorias de
susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamiento del sector de estudio:

Muy Baja: Zonas de muy baja probabilidad de ocurrencia de deslizamientos,
aunque pueden ocurrir pequefios deslizamientos en las laderas de los
margenes de los rios, por accién fluvial y/o procesos de erosién. Pendientes
planas o poco inclinadas. Litologias carentes de sistemas de fracturamiento e
intemperismo.

Baja: Zonas de bajo grado de susceptibilidad a la ocurrencia de
deslizamiento. Pueden ocurrir pequefios deslizamientos. Pendientes
inclinadas. Rocas semiduras estables sin 0 muy poco afectadas por procesos
de meteorizacion.

Moderada: Zonas de peligrosidad moderada. Pendientes inclinadas a
moderadamente abruptas. Procesos de erosién y denudacidon intensos.
Presencia de carso. Rocas duras- semiduras alternadas. Afectacion por
procesos antrépicos.

Alta: Zonas de alta susceptibilidad a la ocurrencia de deslizamientos. Alta
influencia de procesos antrdpicos. Pendientes abruptas a muy abruptas.
Erosidon intensa. Rocas debilitadas tectdnicamente. Alternancia de rocas de
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diferente dureza. Planos de estratificacion con direccion al talud. Unidades de
Cerros y Llanos litorales.

Muy alta: Zonas de muy alta susceptibilidad a la ocurrencia de
deslizamientos. Rocas meteorizadas y debilitadas tectonicamente. Presencia
de carso. Alternancia de rocas de diferente dureza. Alta influencia de procesos
antrépicos. Pendientes muy abruptas a extremadamente abruptas. Unidades
de premontana.

Una vez determinadas clases de susceptibilidad para cada factor y su
reclasificacion en mapas tematicos (Figura 3 y 4) a través de las técnicas de
elaboracion cartografica que brinda el SIG se aplica la ecuacién 2 y se obtiene
el mapa de susceptibilidad de la zona costera y cuencas demostrativas del
municipio de Guama (Figura 5). Para la validacion del modelo final se utilizan
registros de deslizamientos, aclarando que los mismos se circunscriben al
sector costero.

w000 S0 Q00 Sn0e N0 mk

Institucion: Centro Oriental de Ecosistomas y

Categorias de Suceptibilidad Referencias Biodiversidad (BIOECO)
- Baja Linea de Costa Redactor cartografico.Leonor Villalén Poulut y
it Rios y Arroyos Elanne Calderon Montoya
Limite de los Consejos Populares Proyeccion: Conica Conforme de Lambert
— Limite del area de estudio

Sistema de Coordenndas Planas Rectangulares
. Muy Alta h{unlupio Guama NAD27/ Cuba Sur
Escala: 1: 250 000

¢ Deslizamientos Provincias de Cuba 2L BIOLCO
o — Fecha do confoccion: 2024

Figura 5. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos de la zona costera y cuencas
demostrativas del municipio de Guama.

El resultado de la zonificacion evidenci6 que las areas de muy baja
susceptibilidad resultaron ser insignificantes con respecto al area total. Las
areas correspondientes a susceptibilidad baja son las de menor distribucion
ocupando el 2 % del area total. Se presentan de manera localizada en el
sector este, en llanos litorales entre los consejos Chivirico y Calentéon Blanco
donde aflora la formacién La Cruz. Se relacionan con precipitaciones entre
los 1 200-1 400 mm y pendientes inclinadas a moderadamente abruptas.
Mientras que la susceptibilidad moderada con condiciones similares se halla
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en forma de parches en toda la costa, con mayor representacién el sector
este, englobando el 7 % del area total. En esta se obtuvieron dos registros
de deslizamientos. Se localiza en sedimentos del Cuaternario y rocas de
diferente dureza afectadas por procesos de intemperismo.

La categoria alta es la de mayor representacién con el 52 % del area total.
Se distribuye a lo largo y ancho del drea e incluye partes altas de las cuencas.
En ella se localiza el grueso de los registros de campos. Se presentan
principalmente en depdsitos del Cuaternario y rocas del grupo El Cobre, con
pendientes muy abruptas. Dentro de los procesos antrépicos con mayor
incidencia se encuentra la construccion de la carretera Granma-Santiago la
cual generd una refracturacion de las rocas y la acentuacién de fuertes
pendientes. Los valores de precipitacién se ubican entre los 1 000 y 1 200
mm.

Las zonas de muy alta susceptibilidad, segunda en distribucién, ocupan
el 39 % del area total. Se corresponde principalmente con las cuencas
hidrograficas y zonas de premontafias y montanas medias, con pendientes
muy abruptas de los consejos populares Uvero, Ocujal del Turquino y la Plata.
Se concentran en rocas del grupo El Cobre y en ella inciden notablemente de
manera negativa la actividad agropecuaria. Se caracterizan por la presencia
de pendientes muy abruptas a extremadamente abruptas y valores de
precipitacion en el rango de los 1 600 mm - 1 800 mm.

4. CONCLUSIONES

e Se obtienen las zonas que pueden ser afectadas por deslizamientos
clasificadas en cuatro categorias de susceptibilidad (baja, moderada,
alta y muy alta), segun las condiciones intrinsecas del terreno. Las
areas de susceptibilidad alta son la de mayor distribucién, con el 52 %
del area total, vinculadas principalmente a sedimentos del Cuaternario,
rocas del grupo El Cobre y pendientes mayores a 16°.

e La valoracidn espacial de los deslizamientos confirma la importancia de
la modelacion realizada, ya que de los 12 deslizamientos inventariados
dos (2) se ubican en susceptibilidad moderada y 10 en alta. Se
distribuyen en los consejos populares Uvero, La Plata, Ocujal del
Turquino, Chivirico y Caletén Blanco; varios de ellos en sectores
catalogados como peligrosos o extremadamente peligrosos de la
carretera Granma-Santiago.
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