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RESUMEN 
 
Rupturas y variaciones en las características del medio al colapsar una pendiente, provocan cambios en las propiedades físico-mecánicas de la roca y material 
terrígeno. Esto favorece la utilización de técnicas geofísicas en la caracterización y delimitación de los componentes del “ Deslizamiento” ; resultando hoy las 
herramientas con mejor relación costo-beneficio y por tanto de mas amplia utilización en solución de problemas geotécnicos vinculados a dichos fenómenos. 
Se experimenta la identificación de áreas potenciales para deslizamientos, analizando datos gamma-espectrométricos regionales, en base a la distribución espacial de 
radioelementos en el medio. Una caracterización geoeléctrica en términos de resistividad permite diferenciar posición y profundidad del medio consolidado en el pie 
de los deslizamientos, cuando el material colapsado queda evidenciado por valores mínimos de resistividad producto de perdida de densidad, aumento de porosidad, y 
por consiguiente un incremento de los niveles de saturación de agua. En terrenos tropicales de baja salinización, solo el contenido de agua en poros resulta 
preponderante en la diferenciación geoeléctrica, evidenciando una relación directamente proporcional entre su creciente cuantía y la disminución de la resistividad 
del suelo.  
En medios rocosos o terrígenos consolidados, buenas energías garantizan excelente relación señal-ruido, permitiendo a los registros sísmicos definir la potencia de 
horizontes, y en condiciones excepcionales determinar propiedades físico-mecánicas de estratos. Por su parte, datos magnéticos favorecen la caracterización 
tectónico-estructural del área de investigación, igualmente la determinación y delimitación de zonas con marcados niveles de fractura.  
El trabajo resalta el papel de las técnicas geofísicas para tales investigaciones, potenciando el uso de bases de datos que permitan una racionalización de recursos y 
optimización del tiempo, con una rápida aproximación a la identificación de lugares con tendencia a la ocurrencia de tales fenómenos. Este constituye de las 
experiencias, donde mayor número de técnicas geofísicas se prueban para el estudio integral de riesgos por deslizamientos. 
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INTRODUCCIÓN. 
 
Los fenómenos de deslizamientos de tierra devienen procesos de balance o compensación gravitacional de 
las masas que fueron generadas y dispuestas durante procesos orogénicos, movimientos tectónicos o 
actividades volcánicas que tienen lugar en la corteza terrestre, por lo que pueden ocurrir en cualquier 
latitud del planeta. Dicho equilibrio de masas surge desde la misma etapa de formación y degradación de 
los macizos montañosos, evidenciándose como un mecanismo de compensación y nivelación natural del 
medio. En las latitudes tropicales, donde se presentan condiciones favorables para su ocurrencia y 
desarrollo: geomorfología típica de la región, su intemperización y meteorización; ven acrecentada su 
manifestación producto de la convergencia de factores disparadores o elementos desencadenantes tales 
como: alta  sismicidad,  y/o impacto de intensas lluvias.  
 
Se manifiesta como un mecanismo de compensación y nivelación natural del medio, que ocurre una vez 
deterioradas las condiciones originalmente consolidadas. Cuando una ruptura o variación en las 
características iniciales del medio, al colapsar una pendiente, provoca cambios en las propiedades físico-
mecánicas de la roca y material terrígeno involucrado en el deslizamientos, propicia la utilización de 
técnicas geofísicas, las que hoy resultan la herramienta con mejor relación costo-beneficio y mas amplia 
utilización en la solución de problemas geotécnicos vinculados al estudio de deslizamientos. 
 
En los últimos años la identificación y estudio de los denominados “Riesgos Geológicos”  ha devenido 
tarea de primer orden para aquellos gobiernos en cuya política se ha contemplado un programa para el 
conocimiento, estudio y conservación del medio ambiente natural de manera sostenible. Los desastres 
naturales provocados por deslizamientos constituyen, de tales riesgos, uno de los más dañinos al hombre, 
y hoy tienen una mayor atención y divulgación por el carácter catastrófico de sus desenlaces; de aquí la 
importancia de su estudio y mitigación. 
 
En este trabajo, conducido en el Valle de Caujerí (ver Fig. No 1), en la oriental provincial cubana de 
Guantánamo; se muestran caracterizaciones de la resistividad en el medio consolidado o pie de los 
deslizamientos (valores medios 400 - 700 ohm/m),  el material colapsado o detritico muestra los valores 
mínimos de resistividad entre 200 - 280 ohm/m, y valores superiores a 900 y 1000 ohm/m se registran 
encima del escarpe, o cima virgen del deslizamientos.  En terrenos tropicales de baja salinización, solo el 
contenido de agua en poros queda como elemento preponderante en la diferenciación geoeléctrica, una vez 
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que conlleva a una relación directamente proporcional entre su creciente cuantía y la disminución de la 
resistividad del suelo.   

                                                                                                                       

 
 

Fig. No 1. Esquema de ubicación geográfica del área de los trabajos. Valle de Caujerí. Provincia Guantánamo. Cuba. 
 
En medios rocosos o terrígenos bien consolidados, una buena energía de excitación de la señal sísmica, 
garantiza una delimitación y definición de la potencia de los horizontes, que en condiciones excepcionales 
pudieran hasta permitir la definición de las propiedades físico mecánicas de los estratos involucrados. 
Velocidades de propagación de las ondas sísmicas en el orden de 600 hasta 700 m/s, caracterizan al 
material redepositado en el cuerpo del deslizamiento, sin embargo alcanza valores de hasta 1 300 m/s en la 
zona consolidada escarpe arriba.  
 
Datos magnéticos ayudan a la caracterización tectónico-estructural del área de investigación, así como 
favorecen la determinación y delimitación de aquellas zonas con niveles marcados de fracturación y 
debilitamiento tectónico.  El trabajo muestra un esquema de lineamientos tectónicos y rasgos disyuntivos, 
destacados a partir de los datos magnéticos en el área.  
 
La posible identificación de áreas potencialmente favorables para la ocurrencia de deslizamiento, a partir 
del análisis de datos gamma-espectrométr icos, podrían estar dados por el análisis de la distribución 
espacial de cada radioelemento en el medio. Por tanto, el uso de bases de datos geofísicos regionales, 
permiten la racionalización de recursos y la optimización de los resultados en un corto tiempo, con una 
rápida aproximación a la identificación de lugares con tendencia a la ocurrencia de tales fenómenos. 
 
GENERALIDADES DE LA GEOLOGÍA DEL AREA. 
 
La geología y clima del Caribe contribuyen al predominio de deslizamientos. Las cuestas empinadas 
resultantes de esfuerzos tectónicos y procesos volcánicos proveen escenarios abundantes para la 
ocurrencia de estos fenómenos. Un clima cálido y húmedo en estas tierras caribeñas, influye sobre el 
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Fig. No 2. Mapa Geológico modificado del área (Núñez K, 
2000) sobre un MED, mostrando los principales lineamientos 
tectónicos. 

material terrígeno involucrado en los deslizamientos, y sirve como un mecanismo mas para su iniciación 
(DeGraff, J.V. et al, 1989). 
 
En ambientes tropicales otros procesos erosionales tales como la acción de las lluvias, crecida de los ríos y 
su desgaste aguas abajo, así como la acción de los vientos a través de los valles entre montañas y a lo 
largo de las costas alimentan la aparición de escarpes y favorece el mantenimiento de muchas pendientes 
con inclinaciones cercanas al ángulo de reposo de los materiales y clastos que la suprayacen. 
 
La región de Caujerí en el extremo oriental de la isla, se ubica en un territorio donde la intensidad máxima 
de los sismos para periodos de recurrencia de 100 años alcanza los 8 grados en la escala MSK; mas 
adicionalmente exhibe parámetros geomorfológicos y climáticos muy notorios.  El ángulo de las 
pendientes que exhibe la geomorfología del área, generalmente alcanza valores entre 15 – 35 grados, los 
que en algunos puntos se incrementa a un rango superior que puede alcanzar los 55 grados. Si ha ello 
adicionamos características climatológicas extremas: precipitaciones medias anuales que alcanzan los 
1600 – 1900 mm; velocidad de los vientos en calma superior a los 5.0 m/s y una temperatura media anual 
de 32 o c la máxima y 8 o c la mínima.  Todo ello contribuye a establecer condiciones favorables para la 
ocurrencia y proliferación  de estos fenómenos 
  
El desgaste rápido de los estratos terrígenos bajo las condiciones de abundantes precipitaciones y elevada 
humedad  crea un sustrato generalmente más débil que la roca que le dio origen. La presencia de arcilla 
generada de las rocas sedimentarias a partir de la meteorización e intemperismo de materiales 
metamórficos y volcánicos contribuye a la tendencia a fallar de bloques y masas de la tierra mas 
compactas en los niveles superiores de la estratificación. 
 
El Valle de Caujerí tiene una forma oval, rodeada por grupos montañosos de diferente naturaleza 
geológica: Sierra de Caujerí (oeste) y Sierra de 
Mariana (sur) de composición carbonatada, 
mayoritariamente compuestas por: calizas, tobas 
terrígenas, y material calcáreo; por otra parte la 
Sierra del Convento (sudeste), básicamente 
formado por un melange monomíctico de 
serpentinitas y fácies ultramáficas 
serpentinizadas, observándose además 
cuarzodioritas de grano medio y fino; y la Sierra 
del Purial (este y norte), conformadas por 
metavulcanitas de baja presión-temperatura de 
edad cretácico: esquistos clorítico-silíceo- 
sericíticos. La cercana área costera es 
caracterizada por colinas aisladas con control 
aparentemente tectónico que regula su forma, 
alineación y levantamiento; generalidades que 
pueden observarse en el Mapa Geológico de la 
región.  
                                                                                            
El área del valle es mayoritariamente representada por calizas detríticas, biodetríticas, calizas 
organógenas, y conglomerados calcáreos, en sus partes altas; y abundantes areniscas y material terrígeno 
con intercalaciones y lentillas de calizas en acumulaciones de sedimentos aluviales y sedimentos 
proluviales en su parte baja interior. Ver Fig. No. 2. Detalle del Mapa Geológico del área de estudio.   
 
La estratificación de las rocas en el valle es casi horizontal. La capa superior está representada 
principalmente por calizas de la Formación Yateras y la capa que subyace son esencialmente margas de la 
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Fig. No 3. Esquema geológico simplificado de los taludes en el Valle de 
Caujerí, ilustrándose el mecanismo de infiltración y movimiento de las 
aguas subterráneas y de escurrimiento superficial. 
 

formación de Maquey. La caliza presenta muchos rasgos cársticos y el sistema fluvial aparece bien 
ramificado. Los procesos cársticos endógenos y exógenos son abundantes con formas del relieve de 
múltiples rasgos. Se encuentran deslizamientos de tierra principalmente en rocas sedimentarias de las 
serranías terrígenas carbonatadas que circundan al valle. Las aguas subterráneas fluyen desde los niveles 
de cota mas elevados a través de los acuíferos cársticos y durante las temporadas lluviosas puede 
encontrarse agua en la zona de acumulación o en el pie de los deslizamientos alimentando el sistema de 
desagüe de valle.   
 
ANÁLISIS DE LOS FACTORES CAUSALES DE LOS DESLIZAMIENTOS Y SU 
IMPLICACION. 
 
Factores causales de los deslizamientos. 
Una serie de factores han sido identificados (Castellanos E, 2000) como las causales más significativas de 
los deslizamientos en la región del Valle de Caujerí: 
�  Procesos avanzados de carsificación facilitan los mecanismos de infiltración en las capas de calizas 

que sobreyacen casi horizontalmente los materiales terrígenos de la Fm. Maquey.  
�  La tectónica activa subdivide el área en diferentes bloques, a los que corresponden diferentes niveles 

freáticos de las aguas subterráneas, generando un desequilibrio por las diferencias de presiones 
hidrostáticas laterales. 

�  Intensas precipitaciones constituyen otra causal de significativa influencia, al punto de resultar un 
factor disparador de dichos fenómenos naturales. La saturación de agua en los espacios 
intergranulares en las rocas provocan el debilitamiento de las condiciones estáticas de las fuerzas de 
fricción o agarre intergranular, lo cual provoca el colapsamiento por deslizamiento de bloques o 
masas enteras. 

�  Finalmente movimientos sísmicos constituyen el segundo factor disparador de los deslizamientos 
naturales, dados fundamentalmente por la activación de grietas y fallas debido a esfuerzos 
extensionales mayoritariamente. 

 
                                                          

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sin embargo de todos estos factores, es posible 
diferenciar la acción directa  o indirecta del 
agua y sus mecanismos de infiltración, 
escurrimiento y movilidad, como el factor de 
más notoria influencia en la ocurrencia de estos 
fenómenos en el área. En la Fig. No 3, 
obsérvese la situación geológica del área y la 
ilustración del mecanismo de infiltración. 

.  
 
 
 
 

METODOS GEOFÍSICOS EN EL ANÁLISIS MULTIFACTORIAL DEL RIESGO. 
 
Las técnicas geofísicas son la forma más rápida y económica de obtener información sobre las 
características del subsuelo en áreas relativamente grandes, por lo que constituyen la herramienta con 
mejor relación costo-beneficio y por tanto la de mas amplia utilización en la solución de problemas 
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Zona A 

Zona B 

Zona C 

Fig.  No.4. Gráfico de Perfilaje Eléctrico, Perfil P-III “Jagüeyes” 

geotécnicos vinculados al estudio de deslizamientos. Tales ensayos generalmente dependen de las 
características del medio y sus propiedades físico-mecánicas, de aquí que buenos contrastes de 
propiedades, resulten condición indispensable para obtener resultados positivos; sin embargo los 
parámetros del medio suelen alterarse o distorsionarse durante prolongados periodos lluviosos, o en 
regiones de abundantes precipitaciones.   
 
Resistividad (Métodos geoeléctr icos). 
 
En terrenos tropicales de baja salinización, solo el contenido de agua en poros queda como elemento 
preponderante en la diferenciación geoeléctrica, una vez que conlleva a una relación directamente 
proporcional entre su creciente cuantía y la disminución de la resistividad del suelo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En periodos de seca permiten una clara diferenciación entre los paquetes saturados y aquellos en estado 
normal, la demarcación de los límites del escarpe o firme y los paquetes removidos, sobrecorridos y 
redepositados. Los resultados de la resistividad evidencian una clara diferenciación de los tres paquetes 
más representativos en el área (Ver ejemplo perfil Jagüeyes, Fig No 4). Un basamento vulcano-terrígeno  
de la formación San Luis muestra resistividades en el orden de los 400  a los 700 ohm /m, mientras que los 
paquetes de estratos colapsados propios del deslizamiento evidencian valores de resistividad del orden de 
los 200  a los 280 ohm /m. Por su parte la zona del escarpe (representada por los estratos carbonatados de 
la formación Yateras) muestran valores elevados del orden de los 900  a los 1000 ohm /m. 
 
Las investigaciones en la región de Puriales de Caujerí, típico valle intra montano en el extremo oriental 
de Cuba, permiten corroborar la eficacia de las determinaciones geofísicas. Mediciones de resistividad 
permiten diferenciar posibilidad de determinar y destacar los contactos entre las partes componentes del 
deslizamiento. Rangos entre 8900 y 9898 ohm/m permiten definir los paquetes de rocas y material 
terrígeno colapsados, claramente distinguibles ante resistividades muy altas que caracterizan la zona del 
escarpe y tope superior del deslizamiento.  En terrenos tropicales de baja salinización, solo el contenido de 
agua en poros queda como elemento preponderante en la diferenciación geoeléctrica, una vez que conlleva 
a una relación directamente proporcional entre su creciente cuantía y la disminución de la resistividad del 
suelo. En periodos de seca permiten una clara diferenciación entre los paquetes saturados y aquellos en 
estado normal, la demarcación de los límites del escarpe o firme y los paquetes removidos, sobrecorridos 
y redepositados. 
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Sísmica. 
 
Las determinaciones sísmicas de refracción, se fundamentan en el hecho de que las propiedades elásticas 
de los materiales que conforman el medio, determinan la velocidad de las ondas que se propagan a través 
de ellos, teniendo por su parte un aporte determinante en el estudio de los deslizamientos. Los resultados 
sísmicos someros arrojan gran información siempre y cuando las condiciones físico mecánicas del medio 
permitan una buena relación señal-ruido; en cambio durante las investigaciones hay siempre que resolver 
la ambigüedad que resulta de decidir entre aumentar la potencia de excitación (mejor señal), o la 
atenuación del riesgo mismo durante la ejecución de la investigación. Una excitación con carga explosiva 
pudiese resultar un factor detonante con efectos similares al que produciría un ligero movimiento de tierra, 
siempre que el estudio se realice en las inmediaciones de la zona de mayor peligrosidad. Su gran 
alternativa sería el empleo de técnicas de radar GPR, siempre y cuando se cuente con esta técnica, en 
cambio el principal problema de este sistema estribaría en la muy pobre transmisión de las ondas de radar 
en suelos arcillosos y Lutitas por su vulnerabilidad ante la presencia de determinados volúmenes agua. 
 
Las ondas producidas por un golpe de un gran martillo siguen diferentes caminos desde la fuente hasta el 
punto de detección; Inicialmente como ondas directas y posteriormente como ondas reflectadas. Los 
sismógrafos se usan para determinar los tiempos de llegada en un receptor o geófono. En la mayoría de los 
trabajos de sísmica, relacionados con deslizamientos, se utiliza un sistema sismográfico multicanal, el cual 
incluye un número de detectores o geófonos que se han colocado a varias distancias de la fuente. El 
sistema multicanal permite un sistema sofisticado de filtro de datos, grabado y el ulterior proceso de ellos. 
La definición de la  naturaleza del  contacto entre  la supuesta  ventana tectónica (de composición 
metamórfica)  y los sedimentos terrígenos de la Fm. Yateras, constituyó el principal elemento a definir, de 
ahí la ubicación de los 2 tramos de Sísmica de Refracción con longitud de 115 m cada uno, y solape de 5 
m.  
 
En el corte de velocidades obtenido, se evidenciaron dos capas. Una capa superior, delgada, 
correspondiente a la cobertura de suelo y arrastre reciente, con velocidades de entre 400 y 700 m/seg,  y 
potencia variable que alcanza valores entre los 4 y los 12 m, con ligera tendencia a la disminución gradual 
en dirección a las partes más elevadas del terreno. Subyace a ésta, una segunda capa con velocidades de 
frontera muy superiores y dos bloques bien diferenciables: uno con velocidad promedio de 2 450 m/seg 
hacia su extremo E y correspondiente a los esquistos metamorfizados de mayor densidad de la Fm. Farola 
(Zona S-I), a los que  continúa  otro bloque en dirección W (Zona S-II) y velocidades de frontera en el 
rango de los 1 000 –  1 136 m/seg, caracterizando al material terrígeno carbonatado proveniente de las 
formaciones periféricas (Fm Yateras, Fm. Maquey), en estratificaciones bien consolidadas de los 
sedimentos fluviales cuaternarios.   
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Resulta significativo cómo, a partir de los registros sísmicos, puede extraerse como evidencia la 
disminución de los espesores de sedimentos de suelo (primera capa) en dirección W, de manera que 
sugieren la más cercana presencia de los sustratos consolidados en el piso inferior del Valle en la medida 
que nos acercamos a la Sierra de Caujerí. 
 
Datos Magnéticos. 
 
Las determinaciones magnéticas también ayudan a la caracterización tectónico estructural del área de 
investigación, así como favorecen la determinación y delimitación de aquellas zonas con niveles marcados 
de fracturación y debilitamiento tectónico. Un esquema de los principales lineamientos tectónicos: Fallas, 
límites de bloques u otros elementos de la tectónica disyuntiva, se confecciono para la región, a partir de 
la integración de datos magnéticos aéreos y terrestres en el área. La influencia de los sistemas de fallas y 
agrietamiento en la modelación y control del régimen hidrogeológico de la región, también puede ser 
interpretada a partir de los rasgos mostrados por los datos magnéticos.   
 
Espectrometr ía de Rayos gggg (gamma). 
 
La información extraída de las técnicas de teledetección y sensores remotos es mayormente relacionada a 
características geomorfológicas, condiciones de drenaje y tipos de suelos en las pendientes; el estudio de 
las variaciones en la composición litogeoquímica, texturas y formas en la cobertura, permite definir y 
estimar parámetros directamente vinculados a la ocurrencia de deslizamientos. En cambio resulta difícil 
su valoración desde la superficie una vez que dichas características son expresión de parámetros no 
superficiales, propios tanto de las condiciones de los suelos y rocas, como de las aguas subterráneas. 
 
Técnicas geofísicas aéreas pudiesen sin embargo resultar una rápida y fácil herramienta en la posible 
identificación de los sitios potencialmente favorables para la ocurrencia de los mencionados fenómenos; a 
partir de la disponibilidad y manejo de dichos datos en un Sistema de Información Geográfica. En tal 
sentido la espectrometría gamma, es tratada a partir de esta experiencia en la región del Valle de Caujerí; 
territorio donde ya existen documentados un número significativo de eventos. La posible identificación de 
los sitios potencialmente favorables para la ocurrencia de los mencionados fenómenos, a partir del análisis 
de los datos aerogamma-espectrométricos, vendría dado por el análisis de la distribución espacial de los 
radioelementos naturales en el medio. De aquí que el aprovechamiento de las Bases de Datos  geofísicas 
regionales, permita la racionalización de numerosos recursos y la optimización de los resultados en breve 
tiempo, con una rápida aproximación en la identificación de sitios propensos a la ocurrencia de tales 
fenómenos. 
 
Una evaluación de las zonas de mayor vulnerabilidad o probabilidad de riesgo, puede acometerse a partir 
del análisis de la migración espacial de los radioelementos naturales, en virtud de diferenciación marcada 
en su redeposición. (Chang et al 2003). Aquí solo se pretende abordar la fundamentación del empleo de 
los datos g-espectrométricos y su utilidad en el rápido reconocimiento de los escenarios favorables para la 
ocurrencia de deslizamientos. 
 
La migración de los radioelementos e influencia de los  factores causales.  
 
Todos los factores causales anteriormente analizados de cierta manera ejercen influencia en la migración 
de los radioelementos naturales en el medio; cada uno de ellos presenta particularidades en la aceleración 
de la migración geoquímica. En cambio, algunos son capaces de catalizar dichos procesos, dentro de los 
cuales el agua parece resultar el de mayor peso.  
 
Ya sea por infiltración directa o por escurrimiento superficial la movilidad de los radioelementos U(ra), Th, 
y K aparecen forzados o sometidos por la acción mecánica de las corrientes de aguas subsuperficiales; las 
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Fig. No 6. Mapa de concentraciones del elemento 
U(ra), sobre un MED. Obsérvese las altas 
concentraciones ocupando posición mayoritaria en 
los escarpes. 

que en gran medida arrastran los elementos indicadores hacia los niveles bajos del relieve y zonas de 
escarpe abrupto, involucrándose aquí el factor geomorfológico. De manera que la conjugación de ambos 
factores propicie la creación de un ambiente favorable para la migración y desplazamiento por lixiviación 
de las concentraciones anómalas de cada uno de los elementos en el medio.  Tal como se ilustró en la Fig. 
No 1, el mecanismo de migración esta mayoritariamente condicionado por la conjugación de estos dos 
elementos: aguas (subterráneas y superficiales), y características geomorfológicas. 
 
Desplazamiento de las anomalías gggg-espectrométricas y la predicción de escenarios para la ocurrencia de deslizamientos. 
 
A los paquetes de rocas neogénicas de las formaciones Maquey y Yateras les son característicos de forma 
general altos contenidos tanto de U(ra), como de Th (Chang J.L. et al, 1992), en cambio justamente en el 
Valle de Caujerí existe una peculiar redistribución de las concentraciones de dichos radioelementos ya 
observada en otras localidades de la región (Chang J. L, 2002).  
 
Consecuencia de una peculiar situación geológica (Fig. No 2), donde destacan la influencia de las 
características geomorfológicas y la acción de los mecanismos de infiltración de las aguas, las 
concentraciones del elemento U(ra) aparecen prácticamente “ lavadas”  de los casquetes carbonatados 
cársticos, ocupando las anomalías del elemento Uranio (Fig. No 6) una posición bien definida en los 
sedimentos del escarpe.  
 
La alta movilidad del Uranio en terrenos carbonatados donde es típica la formación de suelos arcillosos 
esta dada por su fácil disolución, este comportamiento geoquímico se ve favorecido por el accionar de las 
aguas. La existencia de un área mayor sobre las mesetas carbonatadas provoca un régimen hidrodinámico 
de mayor energía y agresividad, por lo que el escurrimiento superficial propicia el desarrollo de formas 
subsuperficiales del carso: cavernas, dolinas, casimbas y embudos cársicos; favoreciendo una mayor 
influencia de las aguas en la movilidad de los radioelementos en el medio. 
 
Por su parte el elemento Thorio parece tener un 
comportamiento algo más aleatorio y menos sujeto a 
patrones geoquímicos o geomorfológicos al ocupar 
tanto posiciones bajas del relieve como zonas elevadas 
de gran pendiente; compárese las altas concentraciones 
de Th con el esquema de pendientes, Fig. No 6 y 7). En 
cambio en otras localidades se ha podido observar 
comportamientos similares al presentado por el 
elemento Uranio en el Valle de Caujerí, todo lo cual 
parece reducirse a diferencias en el grado de desarrollo 
geológico de cada área, a las diferencias en la dinámica 
de los mecanismos de infiltración y transportación de 
las aguas, influencia de los factores geomorfológicos, 
etc; por lo que la utilización del Thorio como elemento 
para el análisis de pendientes o escarpes propensos a 
deslizamientos, no debe descartarse. 
 
Finalmente el elemento Potasio (K) aparece circunscrito a los limites interiores del Valle de Caujerí, sobre 
los sedimentos aluviales en el piso del Valle, ventana tectónica donde geológicamente destacan además 
complejos vulcano-terrígenos (rocas terrígeno - detríticas) del cretácico a las que le son característicos una 
evidente especialización radiogeoquímica con predominio de Potasio (Fig. No 8). Con relación al Potasio 
es sumamente probable, que el aumento de las concentraciones de este en las rocas detríticas ocurra en la 
medida en que aumenta en ellas los productos de la destrucción de las rocas magmáticas (Chang J.L. et al, 
1992). 
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Fig. No 8. Mapa de concentraciones del elemento 
K, sobre un MED. Obsérvese las altas 
concentraciones ocupando una posición a lo ancho 
del piso del Valle de Caujerí. 

 
Algunos complejos además de sus elementos constituyentes, como factor de incidencias deben sus altos 
contenidos al espesor o potencia de sus sedimentos, como parece presentarse en la Cuenca de 
Guantánamo, mucho más al oeste del área o en el Valle de Caujerí. 

      

 

Fig. No 6. Composición de un Esquema de Pendientes sobre un Modelo de 
Elevación Digital del terreno. La escala de inclinación de las pendientes se 
muestra a la derecha de la figura.                                                                                           
 

Fig. No 7. Mapa de concentraciones del elemento Th, sobre un Modelo de 
Elevación Digital del terreno.

En determinadas circunstancias  las condiciones geomorfológicas del área propician las acumulaciones e 
incrementos notorios de los contenidos de radioelementos. A nuestro juicio las acumulaciones 
anómalamente altas (hasta 3.0 % de K) registradas en el Valle de Caujerí podrían estar influenciadas por 
el aporte y acumulación de elementos indicadores o afines de Potasio o el mismo Potasio, propiciado por 
un relieve negativo (depresión) y una fuerte red de drenaje como agente transportador.   
 
Esta singular redistribución espacial de los radioelementos en 
el Valle de Caujerí, permitiría inferir una especie de 
desplazamiento en las anomalías g-espectrométricas 
condicionada a la particular influencia de los factores 
geomorfológicos, representados mayoritariamente por 
superficies planas en forma de mesetas de amplitud variable y 
escarpes abruptos. Por cuanto un sinnúmero de factores 
ejercen acción significativa sobre la movilidad de los 
elementos radiactivos naturales, definiendo esta como la 
medida de la tendencia de un elemento al disolverse en la 
zona de intemperización  y migrar desde los depósitos 
originales (Sansonov, 1987). 
 
De esta experiencia es posible inferir la utilidad práctica del uso 
de los mapas de concentración de los radioelementos naturales 
como herramienta rápida de selección, la que conjugado con la 
informatividad aportada por otros datos (imágenes satelitáles, datos fotogelógicos, datos geomorfológicos, 
tipos de suelos, etc) implementados en un SIG constituyen una poderosa metodología para el análisis e 
identificación de los escenarios propicios a la ocurrencia de deslizamientos. 
 
CONCLUSIONES 
 
El amplio desarrollo cárstico sobre los depósitos carbonatados de la Sierra de Caujerí, así como su amplia 
meteorización y fracturación, favorecen la aparición de planos de fractura donde se entrampa el agua 
resultante de las infiltraciones subterráneas (nivel freático) y de las escorrentías superficiales aportadas por 
las abundantes precipitaciones, inyectadas y canalizadas a través del medio por formas del relieve cárstico.   



  Estudios geofísicos en el análisis multifactorial del riesgo geológico por deslizamientos. 
 
 
 

II Seminario Internacional - Involucrando a la Comunidad en los Programas de Reducción de Riesgos 
 

 
La continua acumulación de volúmenes considerables de agua, va trabajando sobre la estabilidad de 
grandes masas de material o bloques en las cercanías de los escarpes. Las fuerzas de expansión 
provocadas por estos volúmenes de agua y que en cierta medida podrían ser secundadas por la actividad 
sísmica propia de la región, resultarían en un desencadenante para provocar la aparición de los fenómenos 
de deslizamientos. Estos fenómenos se muestran entonces como mecanismos de compensación y 
nivelación natural del terreno, que ocurren una vez deterioradas las condiciones originales o previamente 
consolidadas.  
 
La marcada ocurrencia de sismos de pequeña y mediana intensidad en la región, permiten considerar la 
sísmicidad como elemento catalizador de los fenómenos de deslizamientos. Zonas intensamente agrietadas 
y diseccionadas en bloques, sólo aguardan por las fuerzas externas capaces de desencadenar el fenómeno.  
 
Cuando la ruptura o variación en las características iniciales del medio al colapsar una pendiente, provoca 
cambios en las propiedades físico-mecánicas de la roca y material terrígeno involucrado en los 
deslizamientos, la utilización de técnicas geofísicas como sensores de tales cambios es favorecida. Las 
técnicas geofísicas resultan hoy, la herramienta con mejor relación costo-beneficio y más amplia 
utilización en la solución de problemas geotécnicos vinculados al estudio de deslizamientos. 
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