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Resumen: El municipio San Antonio del Sur, en la provincia de Guantanamo, es una
zona susceptible a fendmenos naturales como deslizamientos de tierra, inundaciones y
huracanes. La interaccion entre estos riesgos naturales y el cambio climatico plantea
una amenaza creciente para la seguridad de la comunidad, su infraestructura y sus
ecosistemas. El articulo tiene como objetivo evaluar el riego de flujo de lodo en San
Antonio luego del paso del huracan Oscar, ante situaciones climaticas futuras. Se realizé
la evaluacion del area de estudio y se interpretaron las causas del fendmeno y efectos
sobre la poblacién y el medio ambiente. Se proponen medidas para reducir el riesgo del

flujo de lodo en la region.
Palabras claves: flujo de detritos, movimientos en masa, riesgo geoldgico

Abstract: The municipality of San Antonio del Sur, in Guantdnamo province, is a
susceptible area to natural phenomena such as landslides, floods and hurricanes. The
interaction between these natural hazards and climate change have a growing threat to
community security, infrastructure and ecosystems. The purpose of this study is to
evaluate the sludge flow irrigation in San Antonio after Oscar Hurricane, considering
future climatic situations. The study area was assessed and the causes of the
phenomenon and its effects on population and the environment were interpreted. The

study proposes measures for reducing risk of sludge flow in the region.
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Introduccion

La interaccidn entre los peligros naturales y el cambio climatico representa una amenaza
creciente para la seguridad de las comunidades locales, la infraestructura y los
ecosistemas (Hoffmann, 2020; Portacio Rodriguez, 2023). Bruschi et al. (2023) y
Chiriboga, Gaibor & Monteros-Pazmifio (2024) destacan la importancia de comprender y
gestionar de manera efectiva la relacion entre el entorno, la sociedad y la geologia. El
cambio climatico acrecienta la ocurrencia de fendmenos naturales como las torrenciales
lluvias asociadas a desastres por inundaciones, tanto pluviales como fluviales que
provocan movimientos de masa como flujos de lodo o detritos (Gabriel-Campos et al.,
2025). Los impactos del cambio climatico y desastres desencadenados por eventos
naturales se relacionan con la falta de planificacion territorial lo que requiere generar
una adecuada gestion de riesgo para mejorar el ordenamiento territorial en los

municipios (Vasquez & Delgado, 2021; Menjiva, 2023).

Las comunidades costeras y rurales se ven notablemente afectada por los fendmenos
adversos del cambio climatico en Cuba (Hernandez, Baez & Carrasco, 2021). En las
comunidades costeras existen mayores riesgos para los ecosistemas y los asentamientos
humanos cada vez mas amenazados por la progresiva elevaciéon del nivel del mar y por
la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos (Ferrera, Pérez & Soler, 2020; Garcia
Duefias et al., 2022; Barreira & Garcia, 2024). La regidén Suroriental de Cuba necesita
para su manejo planes y tratamientos especificos sefialado por Milanés (2015) quien
reconoce un aumento pluviométrico luego del paso de tormentas y huracanes en la costa

sur de Guantanamo.

San Antonio del Sur es un territorio con caracteristicas costeras y montafiosas que se
ubica al sureste de la provincia Guantanamo (Bonilla, 2023). La mayor parte de los
suelos del municipio forman parte de ecosistemas fragiles como son las areas
montafiosas y de pendiente elevada, con alto riesgo de erosion y las zonas costeras o
de llanuras acumulativas adyacentes con riesgo de salinizacion (Maresma Alba et al.,
2021). San Antonio del Sur se ha encontrado expuesto a fendmenos climaticos adversos
como la sequia, que afectan de forma significativa las actividades productivas esenciales

de sus comunidades (Duran-Diaz & Rodriguez-Montoya, 2022; Mufioz, Maturell &
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Duvergel, 2023), las inundaciones por lluvias intensas (Clark-Feoktistova et al., 2021) y

las aeroavalanchas como manifestacion de tormentas locales severas (Rojas-Diaz, 2022).

Los flujos de detritos ocurren durante o inmediatamente después de un periodo de lluvia
excepcional (Paez et al., 2013) y constituyen una causa frecuente de desastres a nivel
mundial (Aristizabal, Martinez & Vélez, 2010). El flujo de lodos se origina por la mezcla
de agua con los sedimentos arrastrados por los deslizamientos. Por lo general existe un
predominio de sedimentos de suelos con particulas de limo y arcilla, pero también se

transportan grandes bloques o fragmentos de roca (Insuasty, 2012).

El Huracan Oscar impactoé directamente sobre el Oriente de Cuba entre los dias 20y 21
de octubre de 2024, ocasionando dafios severos en varios municipios de Guantdnamo,
San Antonio del Sur se reportd entre los mas afectados. Huracan de categoria 1 se
caracterizo por el notable volumen de precipitaciones y las extensas inundaciones en las

llanuras intramontafias de la provincia (Ramos, 2025).

Oscar puso de manifiesto la urgencia de abordar los riesgos presentes en el municipio,
resaltando la necesidad de evaluar las condiciones fisico-geograficas y geoldgicas que
contribuyen a esta vulnerabilidad. Cada evento relacionado con la precipitacion genera
impactos significativos tanto a nivel espacial como temporal. Es necesario comprender
su dindamica y procesos de interaccidon, ya que estan asociados con los procesos de
remocion en masa o movimiento en masa, como deslizamiento, flujo de lodo,

inundaciones vy lluvias intensas (Cartagena Cutipa et al., 2023).

A través de un enfoque que integra la caracterizacion de las condiciones geograficas y
geoldgicas del area de estudio, se busca establecer un diagnédstico sobre los peligros
existentes y la capacidad de respuesta de la comunidad. La hipotesis que guia esta
investigacion sostiene que, al evaluar los indices de riesgo y vulnerabilidad, es posible
desarrollar estrategias concretas que fortalezcan la resiliencia local y promuevan una
mayor conciencia comunitaria sobre la gestién de riesgos. Con esto se contribuye a la
creacion de propuestas que no solo mitiguen los dafios causados por fendmenos
naturales, sino que también fomenten la participacion activa de la poblacién en la gestién
integral de riesgos, acorde al criterio de Fong & Vega (2023) que plantea que la gestion
del riesgo de desastres intenta reducir la posibilidad de afectaciones negativas por un

suceso peligroso.
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En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar el riesgo por flujo de
lodo en San Antonio del Sur luego del impacto del Huracan Oscar. Se abordan aspectos
esenciales relacionados con los riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos, asi como las
vulnerabilidades inherentes al territorio ante eventos similares, con el fin de desarrollar

estrategias efectivas que minimicen los impactos de futuros desastres.
Materiales y métodos

El municipio San Antonio del Sur lo conforman seis consejos populares. Se encuentra
ubicado en la parte sureste de la provincia Guantanamo con una extensién territorial de
584,94 Km. Limita al norte con el municipio Yateras, al sur con el Mar Caribe al oeste
con las municipalidades de Caimanera y Manuel Tames y al este con Imias y Baracoa
(Francisco-Pedro, 2020).

San Antonio del Sur
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, Municipio San Antonio del Sur (Francisco Pedro, 2020).

Provincia Guantdnamo

Primera etapa. Revision bibliografica: En esta etapa se realizé la recopilacién de la

informacién para el conocimiento y comprension de las condiciones del area de estudio.

Segunda etapa. Procesamiento de la informacion: En esta etapa se realizd el
procesamiento de los datos de investigaciones precedentes. Se accedio a la identificacion

y evaluacién del area.

Tercera etapa. Interpretacion de la informacion: A partir de la informacion recopilada y
procesada se llegé a la interpretacion del fenédmeno, sus causas y efectos y se proponen

medidas para reducir el riesgo del flujo de lodo en San Antonio del Sur.
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Resultados de la investigacion

Condiciones que generaron el flujo de lodo en San Antonio del Sur tras el paso

del huracan Oscar
1. Las lluvias intensas generada por el huracan Oscar

2. Las condiciones geomorfoldgicas que determinaron la acumulacién de material friables,
la morfologia de sus pendientes, la estructura de la cuenca y el valle donde al final

aparecen las terrazas costeras

3. Las condiciones geoldgicas que determinaron la acumulacion de material friables de
la cuenca, la evolucién dé distintos procesos geoldgicos, meteorizacidon, erosion, vy

procesos gravitacionales, asi como las dislocaciones tectonicas

4. Las actividades antrdpicas que causaron la alteracion del ambiente en la cuenca

colectora
Vulnerabilidades presentes en el area de estudio
Fisicas

El evento climatoldgico ocurrido tuvo caracter excepcional ya que los niveles de
precipitaciones sobrepasaron los valores historicos registrados y sin duda los
considerados por los proyectistas para la determinacién de los niveles de inundacion
maxima en la zona, por lo que no puede asegurarse que todas las averias ocurridas

fueron debidas a errores de proyecto o construccion.

La carretera que atraviesa la zona esta construida, en los tramos mas criticos, con mas
de un metro por encima de las edificaciones a ambos lados. Esto provoco la constitucion
de una barrera artificial al drenaje de las aguas y el represamiento de las mismas al

norte de la via con la consiguiente acumulacién de lodo.

Las presas existentes no cumplieron la funcidén reguladora ante el evento meteoroldgico,
ya que la cuenca situada aguas abajo tiene un area de grandes proporciones que genero
las inundaciones ocurridas y por otra parte se encontraban con grandes volimenes de

agua.
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En la zona abundan los promontorios de roca caliza con formacién carsica lo que propicid
los desprendimientos y deslizamientos de tierra. La carretera y algunas edificaciones
estan situadas en las cercanias de algunos de estos promontorios donde se genera alta
peligrosidad.

En los Ultimos afios ha crecido la construccion de viviendas en zonas de alta
vulnerabilidad a las inundaciones, edificaciones que fueron las mas impactadas por el

evento.

La magnitud de las inundaciones provocdé grandes arrastres de vegetacion y lodo que
agravaron los problemas ya existentes con el drenaje en los puntos criticos. Actualmente

se encuentran parcialmente obstruidos varios puentes y alcantarillas.

Las principales vias de agua en la zona se caracterizan por tener cauces poco definidos
y CON numerosas curvas, lo que provoca que las grandes avenidas se produzcan en zonas
no previstas. Por otra parte, las caracteristicas del suelo, desembocadura de rios vy

vaguadas, favorece la socavacion en las obras de fabrica.

El area se encuentra rodeado por montafias en una zona baja que facilita la acumulacién
de los torrentes de lodos provenientes de las zonas altas. Otro factor que influye en la
acumulacién de estos torrentes de lodo en San Antonio del Sur son las terrazas marinas

pues obstruyen el drenaje rapido de los mismos.
Socioecondmicas

El Gobierno de San Antonio del Sur no cuenta con ningln presupuesto para la Reduccién
de Riesgos y Desastres, lo que hace aumentar su vulnerabilidad ante eventos

climatoldgicos.

La region San Antonio es un territorio susceptible de sufrir frecuentes procesos
geoldgicos internos y externos, e hidrometereoldgicos, los cuales generan riesgos de
desastres tales como terremotos y lluvias intensas que ocasionan inundaciones, flujos

de lodos y deslizamientos.

Tanto los directivos como la poblacidn tienen poca informacién del modo de disminuir
las vulnerabilidades presentes en su municipio y como mitigar los efectos de cualquier

desastre natural que pueda pasar por dicho municipio.
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Riesgo de flujo de lodo en San Antonio del Sur tras el paso del huracan Oscar

Las crecidas de los cauces de los rios de montanas en San Antonio y los flujos de
materiales friables, clasticos (gravas, arena, arcilla) dénde el terreno es granuloso fino
arcilloso (fango) provoca la formacion de los torrentes de lodo. Las crecidas provocadas
por las intensas lluvias del huracan Oscar generaron torrentes de lodo de gran proporcion
y velocidades relativamente grandes de corrientes durante varias horas (entre 3 y 5

horas).

Las condiciones geomorfoldgicas constituyen el segundo factor de la formacién de los
flujos de lodo en la cuenca de San Antonio del Sur debido a la inclinacidn del terreno que

posibilita el transporte del material.

El tercer elemento esta dado por las condiciones geoldgicas, la tectdnica y los sistemas
de fallas y grietas que constituyen la guia de los flujos en la cuenca y subcuencas, los
tipos de suelos y rocas y los efectos de meteorizaciéon ya que esta regiéon es una zona
semi desértica donde el nivel de lluvia es bajo y fendmenos como los deslizamientos

contribuyeron al mejor desarrollo de los torrentes de lodo.

Es importante evaluar la cuenca y su volumen de agua antes la tormenta. Las lluvias
prolongadas o intensas pueden generar en este municipio los flujos de lodo. Se debe
valorar, ademas, la actividad humana en las cuencas. La desforestacién unida al clima y
su medio semidesértico contribuyen a los fluidos. En las cuencas de San Antonio del Sur
la concentracion de sedimentos genera inundacion de escombros provenientes de aguas
arriba que al escurrir se encuentran con un area de sedimentacion donde se retiene

grandes porcentajes de sdlidos (Figura 2).
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Figura 2. Imagen satelital de San Antonio del Sur muestra la diferencia en cuanto a la

acumulacion de sedimentos en el drea antes y después del paso del huracan Oscar.
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Medidas protectoras para atenuar el impacto de flujo de lodo en San Antonio
del Sur

Es necesario tomar medidas para mitigar el riesgo de desastres y disminuir el impacto
mediante el monitoreo y el sistema de alerta temprano para proteger las vidas humanas
y la infraestructura (Maresma Alba et al., 2021). Con ese fin se proponen una serie de
medidas protectoras para minimizar el impacto de flujo de lodo en San Antonio del Sur,

ante futuros eventos climatoldgicos.

— La organizacién del servicio de observaciones del régimen en la cuenca colectora en
la zona de peligro

- La ejecucion de trabajos de forestacion en pendientes con peligros de deslizamientos
que circundan la comunidad

- La ejecucidon de trabajos para regular el desaglie superficial en las vertientes de las
cuencas colectoras en zonas de flujo de lodo

- La edificacion de instalaciones reguladoras y captadoras en los cauces de las
corrientes

— La construccion de instalaciones protectoras alrededor de las viviendas familiares e
infraestructuras a proteger

- La reubicacion de las viviendas ubicadas en zonas de peligro

— Elaboracion de un plan de comunicacién y evacuacion de emergencia para las familias

que habitan en zonas de peligro

Conclusiones

Se analizaron las condiciones fisico-geograficas y geoldgicas de san Antonio del Sur que

representan riesgo de flujo de lodo.

El municipio San Antonio de Sur se encuentra expuesto a la ocurrencia de flujos de lodos
en caso de lluvias intensas, situacién que quedd demostrado tras las fuertes lluvias

ocasionadas por el huracan Oscar.

Los deslizamientos de tierra suponen un nivel de riesgo elevado para la poblacion de
San Antonio del Sur por lo que es necesario implementar medidas disefiadas para evitar

pérdidas de vidas humanas y disminuir los impactos ante futuros desastres.
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