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Capítulo 1.  
Generalidades 

1.1. Introducción 

El presente informe resume los resultados de la visita de evaluación de los deslizamientos y flujos de lodos, generados en laderas de elevaciones cercanas a las comunidades de Volcán Grande y La Esmeralda, al  Noreste del Municipio de Jinotega, (Nicaragua). Una de las actividades de la Dirección de Geología Aplicada ante situaciones de emergencia que se presentan en los territorios de los municipios del país. 
Este trabajo se realizó en respuesta a la petición del Señor Elías Osejo, Director del Consejo de Participación Ciudadana (CPC-Jinotega) enviada el día 21 de julio a la Dirección General de Geofísica del Ineter, luego de la ocurrencia de dos deslizamientos el 11 de julio del presente año, en las laderas del Cerro Volcán Grande, y el otro en una de las lomas cercanas a la comunidad  La Esmeralda. 

El Ineter respondió con una visita de tres días, realizada del 22 al 24 de julio por el geólogo, Drando Tupak Obando de la Dirección de Geología Aplicada. Esta actividad se llevo acabo con la participación efectiva y rápida de funcionarios, como el señor Jack Torres Pérez,  Guarda de Áreas Protegidas de Jinotega del Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente (MARENA), del señor Elías Osejo, Dirección de Consejo de Participación Ciudadana. Alcaldía de Jinotega. En particular de los pobladores de la comunidad Volcán Grande, al Noreste de la ciudad de Jinotega; los señores Isidro Gutiérrez García, Isidro Gutiérrez de Álvarez y Eugenio Gutiérrez. 

Foto No 1.  Algunos  de los participantes de  trabajo en el campo.
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1.2. Localización y accesibilidad

La localización de los sitios y la ruta de acceso se ilustran en la Figura 1. Se sale de la ciudad de Managua, siguiendo la Carretera Panamericana hasta la ciudad de Matagalpa, donde se toma la vía principal a la ciudad de Jinotega. 
Es posible llegar en vehiculo a las comunidades de La Esmeralda y Volcán Grande, por un camino de suelo que pasa por la localidad de La Fundadora, luego de un recorrido de 34 kilómetros. Durante el periodo de lluvias la condición del camino se puede ver afectada.
1.3. Geología y Geomorfología

El Cerro Volcán Grande  es una elevación con una altura superior a los 1,000msnm, de  estructura abrupta, relieve escarpado y laderas con alto grado de pendiente, que superan los 35º, cubiertas en esta época de lluvias por una espesa vegetación de arbustos. De sus laderas drenan pequeñas nacientes de quebradas fluviales en la forma de vaguadas o depresiones muy superficiales. 
En mapa geológico  (Figura 2), escala 1:80,000 muestra que el Cerro Volcán Grande corresponde a un cuerpo rocoso de composición volcánica de andesita y basalto. En la superficie de la ladera se observa un cubierta de suelo de tonalidad amarillo-naranja y de textura arcillosa y arenosa, además de fragmentos del tamaño grava en superficie, por remoción del suelo de cobertura. 
Capítulo 2.  
Metodología de trabajo 
2.1 Trabajo de oficina

Para atender esta emergencia se recopilaron y revisaron los mapas topográficos y geológicos para efectos de localizar y cartografiar los movimientos de masa, así como información geológica del Cerro Volcán Grande, y La Esmeralda  (Jinotega). Las hojas topográficas estudiadas son La Fundadora  3055-III,  de Ineter, de 1988 a escala 1:50,000. 

2.2 Trabajo de campo

Se consultó a los delegados  de la Oficina de Participación Ciudadana  y pobladores de comunidad Cerro Volcán Grande  acerca de la ocurrencia de anteriores deslizamientos en esos sectores. 
Se hicieron recorridos en el sitio de los deslizamientos para el levantamiento de datos y toma de fotografías. En los sitios de deslizamientos, se identifican la masa de escombros de arcillas y rocas angulosas pero con distribución local, reducidos al pie de la ladera deslizada. 

Los puntos de observación se geo-referencia con GPS manual, modelo Garmin III Plus en coordenadas con unidades UTM y datum WGS 84, y otros puntos de control, como caminos secundarios en proximidades a las comunidades. La precisión de las mediciones fue  ±7 metros. 

2.3  Análisis y Procesamiento de la información

Esta etapa consistió en la preparación de  mosaico de mapas  topográficos de La Fundadora (Código índice: 3055-III), y   Jinotega (Código índice: 2955-II) a escala 1:50,000 datum WGS 84  del año 1988 editado por Ineter, en la que se representan la geología, la sismicidad y  susceptibilidad por deslizamientos de acuerdo con datos de base SIG de la Dirección de Georiesgo del Ineter.

A su vez, se aplicó el modelo digital del terreno (MDT) con resolución óptima desde 90 metros de alto  propuesto por la NASA (2,003) para resaltar las características fisiográficas,  elevaciones topográfica, y planicies aluviales de Cerro Volcán Grande, y La Esmeralda, en las cuales se destacan la infraestructura física, estructuras promontorios locales, núcleos poblacionales concentrados y dispersos, entre otros.  

Para esto, se aplican conceptos de Sistema de Información Geográfica con ayuda del Software ArcGis 9,0 para la digitalización de capas temáticas espaciales asociados con elementos antes  descritos. Se establecieron  atributos vinculados con el área en km², simbología y descripción basada en criterios geológicos.  

2.4 Elaboración de informe final

En esta fase se preparó documento explicativo en el marco de  cooperación entre Ineter, y La Oficina de Participación Ciudadana adscrita a la Alcaldía Municipal de Jinotega, apoyado de datos obtenidos y  su análisis, los cuales se introdujeron al programa informático mencionado, permitiendo  la elaboración de mapas temáticos.  

Los datos originales tomados en el terreno son transformados junto con el mapa de campo al datum WGS 84,  para mantener las mismas referencias. El programa usado para elaborar figuras y anexos gráficos es ArcGIS 9.

Capítulo 3. 
Evaluación de los deslizamientos  
3.1. Deslizamiento Cerro Volcán Grande 

La ladera afectada por deslizamiento en el Cerro Volcán Grande muestra una espesa cubierta de material arcilloso a areno-arcilloso (Foto No 1) producto de una intensa meteorización química que origina suelo suelto de tonalidad amarillenta a naranja. Su espesor es variable debido a la ruptura de la ladera y la consiguiente remoción del subsuelo  a lo largo de un plano de deslizamiento de forma rotacional. La movilización en el área es bastante difícil por la fuerte pendiente, mayor que 35º y la condición arcillosa y plástica del material de cobertura. Fotos 
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Foto No 1. Relieve escarpado, espesa vegetación y suelo arcilloso, se resalta en la ladera afectada por el deslizamiento. Cerro Volcán Grande.

En la parte de la ladera deslizada se visualiza la cabecera del deslizamiento, de morfología circular, con su escarpe de varios metros de altura que removilizando el suelo arcilloso y rocas desde su zona de arranque y que sigue ladera abajo. Se observa en la parte izquierda de la foto, una de las tres viviendas familiares ubicadas en sus proximidades. Las coordenadas del deslizamiento corresponden a las coordenadas geográficas en unidades UTM N1451150 – E624200. 
Las dimensiones de la corona del deslizamiento) son 11 metros de ancho con una altura del escarpe de rotura estimada en 7 metros. La longitud de la masa de escombros deslizada desde el pie del escarpe hasta su extremo o pie es 137 metros. Para un área superficial de 1,500m2. El espesor del depósito no fue posible medirlo. Se asigna un volumen de material movilizado en 10,000m3. Figura No 3.
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Figura No 3. Se ilustra el modelo del deslizamiento, su geometría y dimensiones. Se trata de un deslizamiento tipo rotacional. (Propuesta T. Obando)
La figura anterior ilustra las dimensiones del deslizamiento, y el volumen del material de los deslizamientos descritos mediante modelos sencillos conocidos, por los cuales es posible interpretar su intensidad, como lo expone la metodología propuesta por Ineter-COSUDE, (2,003 – 2,005). El detalle de los datos es como sigue:
Volumen de material = Ancho (A en metros) x Largo (L en metros) x espesor (E, en metros) = m3; 
La superficie ocupada por el deslizamiento y/o flujo se calcula mediante el producto de Ancho = ancho x Largo (en m2)  
Para el calculo del volumen (V) se tiene la formula V =   ( ∏ ) (Wr. Lr. Dr.)/6

Donde: 
a) Wr o Ar: Ancho de la superficie de ruptura, 


  
b) Lr: Longitud de la superficie de ruptura 



c) Dr o Pr: Profundidad de la superficie de ruptura, mediante perpendicular a 

topografía original del terreno. 


d)  V: Volumen (m3)



e)  ∏: (letra griega Pi) con valor numérico de 3.1416  

Estos  modelos descritos para  cálculo del volumen de material movilizado contemplan también, el factor de hinchamiento del material (Π / 6) o 0.5236
3.2. Deslizamiento La Esmeralda 

Se trata del avance de un escarpe de deslizamiento con dimensiones estimadas en 150 metros de ancho y 200 metros de longitud. El área de afectación se calcula en 30,000m2.  El deslizamiento fue generado durante las lluvias del huracán Mitch y actualmente  afecta el borde de la banca del camino a La Esmeralda, pudiendo dejar incomunicada a la comunidad. Las coordenadas puntuales del deslizamiento (Fotos 2 y 3) son dadas en unidades UTM N1446350 – E622550. 

El material del deslizamiento ha sido removido por la lluvia ladera abajo como un flujo de escombros. Dentro de la masa del depósito se reconoce la remoción de los materiales por morfologías de hundimiento y montículos, parcialmente cubierto por arbustos.  Su volumen se estima en 1,000 a 10,000 metros cúbicos. Se trata de suelo arcillo-arenosa, color amarillo-naranja fácilmente erosionable con la lluvia pudiendo movilizarse pendiente abajo.  
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Foto No 2.  Vista del escarpe del deslizamiento rotacional en suelo arcillo-arenoso. Obsérvese
la grieta de tracción y la pendiente del terreno. La Esmeralda,  Jinotega. (Foto  T. Obando)
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Foto No 3. Vista parcial del corte del deslizamiento rotacional y su afectación sobre

el camino. La Esmeralda,  Jinotega. (Foto  T. Obando)

3.3.- Factores  influyentes en la Inestabilidad del Terreno

Los factores motores de la inestabilidad de las laderas destacan entre otros factores la pendiente, en el caso de Cerro volcán Grande, mayor de 35º,  la textura y composición de los materiales, arcillo-arenosa, el grado intenso de  meteorización  que genera cambios en la condición física del suelo.
Otro factor importante es la lluvia, su ocurrencia facilita la saturación del suelo y posteriormente su remoción y transporte en masa producto del deslizamiento o en la forma de flujo de detritos.  
Una situación así, podría considerarse potencialmente peligrosa por su movilidad y alcance para campos de cultivos de café,  mas alejados de  las laderas del Cerro Volcán Grande.
En la Figura No 4, se presentan los sitios susceptibles a deslizamientos para Cerro Volcán Grande, y La Esmeralda. Los criterios empleados son el relieve (4 a 35º de pendiente ), la litología (rocas volcánicas fracturadas e intensamente meteorizadas), la humedad del suelo. Posiblemente la actividad sísmica de fallas locales o regionales, (con aceleraciones de la onda sísmica entre 0.098 y 5 m/seg2 y datos de precipitación acumulada máxima de 100 a  400mm/día. (Mora-Varshon, 1991)
En la Figura No 5 se localizan epicentros de sismos registrados por Ineter en los años de 1975 a 2002. Son seis epicentros de sismos superficiales, con magnitudes de 2,1 a 3,7 grados Ritcher y profundidades menores que 6 kilómetros. A pesar de sus magnitudes relativamente bajas, la cercanía a la superficie los podría hacer capaces de provocar inestabilidades en laderas, fracturas y otros cambios significativos en el estado tensional y físico de los materiales, incentivando el desarrollo de deslizamientos como los de Cerro Volcán Grande y La Esmeralda.  
Capítulo 4. 
Conclusiones 
· El deslizamiento Cerro Volcán afecta rocas volcánicas muy meteorizadas a suelos arcillo-arenosos. Se trata de un deslizamiento rotacional con una superficie de rotura curva parcialmente destruida  y basculada a causa de la baja resistencia del material.  

· Sus dimensiones son un escarpe de  11 metros de ancho con salto vertical de 7,1 metro y longitud 137m de largo, para un área física de 1,507m2. El volumen de material transportado pendiente abajo es mayor de 10,000m3

· El interior del depósito está constituido por material arcillo-arenoso amarillo-naranja, saturado con agua, muestra en algunos sitios hundimientos y basculamientos dando una morfología de montículos y escalones, (hummocky), es la parte deformada del pie del deslizamiento.  Incluye escombros de troncos y ramas de  árboles, rocas, arbustos dentro de una matriz pastosa de detritos de limo, arena y grava, removida desde lo alto de la ladera   

· El deslizamiento de Volcán Grande ocurrido el pasado 11 de Julio del presente, durante condiciones secas. Los pobladores no recuerdan precipitaciones en  semanas anteriores al deslizamiento, por lo que el desencadenante se puede atribuir a la acción de la gravedad.  

· La sismicidad histórica en el sector de Cerro Volcán Grande de los registros de 1975 y 2002 revelan sismos someros de 2.1 y 3.7 grados Ritcher de 6 kilómetros de profundidad. Aunque el grado de actividad sísmica es bajo, los factores naturales de la ladera y la poca profundidad de los sismos pude ser un factor importante en el mecanismo de desencadenamiento en combinación con la gravedad. 

· Un factor no natural importante es el uso agropecuario y las malas prácticas de cultivos (quema de cobertura vegetativa), dan al suelo baja resistencia física que se suma a los factores naturales, contribuye al incremento de su susceptibilidad a deslizamiento. 

· En los alrededores del deslizamiento se asientan las viviendas de tres familias que suman cuarenta (40) personas. Una de las viviendas se localiza a unos 5 metros del borde del deslizamiento, por tanto es la mas expuestas a ser afectada con la erosión, ladera arriba de la corona o escarpe del deslizamiento. En esa vivienda habitan xx personas. 

· Otros pérdidas esperadas son los campos de cultivos de café y la afectación seria hasta su destrucción del sistema de abastecimiento de agua potable que se extrae de de un pozo superficial en el lugares.

Capítulo 5. 
Recomendaciones  
· Reactivar el comité municipal de Jinotega para dar seguimiento a los deslizamientos de Cerro Volcán Grande y La Esmeralda a través de acciones conjuntas con las autoridades locales y reducir el riesgo como campañas y jornadas de reforestación y construcción de obras para estabilizar laderas y taludes de cauces naturales.

· Oficializar una comisión técnica local conformada por delegados municipales del MARENA, la Oficina de Participación Ciudadana, la Alcaldía de Jinotega y el SINAPRED para el apoyo en ejecución de medidas preventivas de mitigación y adaptación.  

· Desarrollar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) comunal ante estos deslizamientos. Esto podría ser posible mediante la construcción e instalación de pluviómetros artesanales para conocer valores de pluviosidad, durante lluvias prolongadas o intensas. De esta manera es posible definir probables condición de peligro de deslizamientos, además de  crecidas de quebradas y ríos que conduzcan a inundaciones serias en sectores planos y bajos.   

· Que la población de Cerro Volcán Grande  informe  al gobierno municipal sobre  la evolución del deslizamiento para su atención inmediata ante contingencia y/o emergencia y con ello una participación activa en prevención y mitigacion.
· Que los pobladores de las viviendas próximas al deslizamiento se reubiquen en  lugares más seguros, en particular aquella que  esta en alto  riesgo
· Que el gobierno municipal en coordinación con la comisión técnica realice  un taller  informativo de la peligrosidad del deslizamiento para las personas de viviendas cercanas y el desarrollo de métodos de medición de vigilancia para alerta que se incluya en planes  de desarrollo y protección territorial. 

· Fomentar las buenas prácticas agropecuarias del uso actual y potencial del suelo a nivel municipal como medida de reducción de efectos negativos en la desestabilización del terreno y su equilibrio ambientales.  

· Participación activa de la Alcaldía de Jinotega, líderes comunales y habitantes locales en acciones preventivas como simulaciones y simulacros ante el peligro por deslizamientos de tierra y fenómenos asociados (inundaciones, crecidas e  intensas lluvias) 

Anexos fotográfico,  y registro  de contactos
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Anexo 1. Pobladores afectados por deslizamiento Cerro Volcán Grande  a 34 kilómetros al
Noreste del  Municipio de Jinotega.
[image: image5.png]



Anexo 2. Terrenos basculados y agrietados en las proximidades del Deslizamiento Cerro Volcán

                       Grande  (Jinotega)  
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Anexo 3.  Zona de apertura  del deslizamiento en Cerro Volcán Grande, en cuyo pie se destaca material

caótico de textura areno-arcillosa meteorizado color amarrillo –rojizo.

Anexo 4. Datos del personal participante y acompañante durante la visita de campo al Cerro Volcán Grande, y la Esmeralda en Jinotega
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