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Vista de Escarpe principal en laderas montañosas de 
 Cerro El Carate, Municipio de Siuna
Introducción
El presente informe tiene por objetivo evaluar la amenaza que representa el derrumbe del Cerro El Carate a los pobladores de la comunidad Las Minas y El Tigre en Siuna (Nicaragua) para la planificación física y ordenamiento de ese territorio. 

El Cerro Carate (integrante de la Reserva Bosawas) a casi  100 km al Noroeste de la municipalidad de Siuna, en cuyas inmediaciones fue reportado por pobladores y alcaldía de la comunidad Las Minas y El Tigre sobre un  evento de inestabilidad de ladera que afecto  20 manzanas de terrenos ocupadas por 5 familias y dos viviendas, sin pérdidas de vida humanas.  

Para ello el equipo técnico (Foto 1) conformado estuvo constituido por Geólogo Tupak Obando, contando con la participación de  Señor Santiago Reyes, Dirección Ambiental del Municipio de Siuna; El Señor  Pedro López, encargado de la oficina Bosawas MARENA. Las simplificadas acciones logísticas estuvieron a cargo del Señor Norman Sánchez, Sub-director para preparación para la Respuesta del SINAPRED, Managua.           
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Foto 1. EQUIPO TÉCNICO   EN
DESLIZAMIENTO CERRO EL

CARATE, MUNICIPIO DE SIUNA, 2008
OBJETIVOS

Evaluar las condiciones de estabilidad en el Cerro EL Carate; determinar factores condicionantes y desencadenantes  de proceso de inestabilidad en ladera del cerro.  Recomendar medidas de prevención y/o mitigación para reducir daños potenciales en el área de interés. 

Metodología de trabajo
1.- Se recopiló  y revisó  información documental  y cartográfica disponible relativa al área de interés en archivos de INETER. 

2.- Entre los días 04 y 06 de junio del presente año se realizó recorrido  de campo accediendo al lugar de afectación por la  carretera que conecta los poblados Rosa Grande-Waslalita-San Pablo IYA, pasando por la Comunidad Tigre hasta llegar al más de 600 metros de elevación al altozano conocido como Cerro El Carate. Es preciso mencionar que en la ruta entre Rosa Grande y Waslalita se muestran múltiples  deslizamientos de pequeña magnitud  en uno y otro lado de la vía de acceso y sus inmediaciones. 
Es preciso decir que el puente (Foto 2) que une Rosa Grande con Waslalita fue totalmente destruido a causa de las incesantes lluvias acaecidas recientemente en el lugar, creando corrientes turbulentas en las aguas superficiales del río, en el que flotaban volúmenes considerables de troncos y maderas de árboles, masivos rocosos, entre otros.                                                
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FOTO 2. PUENTE ROSA GRANDE -WASLALITA
3.- En lugar se realizó observación y medición del terreno y entorno próximo al cerro El Carate, específicamente,  en ladera suroeste de este, en el que se tomaron  datos geológicos de campo, geométricos y otros, entre estos, tipo y naturaleza de material del subsuelo afectado, la presencia de elementos estructurales locales (fallas geológicas, fracturas tectónicas u otros), la disposición espacial de macizos rocosos, los cuales se encuentra suprayaciendo los suelos arcillo-limoso del lugar; altura, longitud y ángulo de caída del movimiento de ladera.    
De igual manera, se obtuvieron datos sobre desplazamiento del suelo en zona del deslizamiento, morfología, tipos de roca, textura del suelo, fracturas y  corona  de arranque de derrumbe locales, verticalidad de árboles, y otros, aprovechando la ocasión para recorrer este sitio en conjunto con el Señor Porfirio Bacilo, Alcalde Filial de Comunidad El Tigre. 

4.- Se geo-referenciaron  puntos de levantamiento de datos con   gps manual modelo Garmin III Plus en coordenadas de unidades geográficas y/o UTM y datum NAD 27 Central, para su ubicación en la hoja topográfica, a escala ampliada 1:30,000 y localización de sitios de control del camino al deslizamiento Cerro El Carate (coordenadas geográficas: N13º44'40,6" – E86º11'17,3") y datos de condiciones de accesibilidad en nuevas recorrido al área. El grado de precisión de los datos fue ±4 metros. 

5.- Se tomaron fotografías para ilustrar afloramientos de roca y magnitud  de los deslizamientos removidos por lluvias en estos últimos días.  

6.- Se realizó sesión informativa preparativa el día viernes 07 de junio del 2008 en horas de la tarde con líderes comunales, miembros del comité de emergencia local, gobierno municipal e invitados regionales en donde se expusieron algunos datos preliminares concernientes al recorrido efectuado al sitio del derrumbe.  

7.- Se preparó informe final  a partir del ordenamiento, sistematización y análisis de la información obtenida. Esta se incorporará al Sistema de Información  Geográfica SIG-Georiesgos de INETER El programa de cómputo usado fue ArcGIS 9.
Hay que destacar que durante la fase de campo se sufragaron gastos económicos en renta de medios y pago  por servicio de   transporte terrestre (Foto 3) y fluvial  (barcazas de maderas, buses, caballos y mulas). Este dinero fue reembolsado por el Señor Sánchez sino hasta el día viernes 07 de junio del presente año, luego de  haber retornado de la faena  extenuada efectuada en el terreno, en el que no tuvo la oportunidad de participar. 
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Foto 3. MEDIO DE TRANSPORTE TERRESTRE

EMPLEADO EN EL LUGAR.
Caracterización física del deslizamiento El Carate
 El Cerro El Carate, ubicado al Noroeste de Siuna, próximo a las comunidades El Tigre, San Pablo IYA y Las Minas, cuyos suelos están destinados para uso natural forestal y cultivos, ocupando un  área con fuertes pendientes del terreno. Algunos pobladores del lugar, expresaron que este sitio es prospero para la siembra de maíz y tomate favorecidos por las condiciones topográfica, clima  y suelos. 

El movimiento de masa ocurrido el día 03 de abril del 2008 a las 10:20 pm a casi 13 horas de Siuna, constituye un deslizamiento rotacional (Ilustración 1 y Foto 4) que incluye caída de roca y suelo reconocido en este cerro en las coordenadas UTM N1519720 – E0696119  con 580m de elevación, en donde se desplazaron 10 m de material del subsuelo con alto grado de fracturación, meteorización y alteración
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Ilustración 1. MODELO  DE UN DESLIZAMIENTO

ROTACIONAL  Y SUS COMPONENTES

Fuente: Vallejo (2002)
Algunos aspectos vinculados con la geometría del deslizamientos evaluado, tiene 21 metros de ancho con profundidad de rotura de 10 m  y 50m de longitud,  movilizando un volumen de masa deslizada estimada en  10,500m3 afectando una superficie del terreno de  cerca de 500m2. La morfología del terreno descrita es tipo  montícular irregular.                                                 
[image: image14.png]


                                                                               
FOTO 4. ESCARPE PRINCIPAL DESLIZAMIENTO
CERRO EL CARATE
Condiciones física de rocas y suelos in situ 
Los materiales afectados (Foto 5) por el movimiento de ladera fueron las capas de espesor variable de arenas de tamaño de grano entre medio a fino color gris oscuro, permeable y deleznable, seguido en un sitio puntual del área, por bloques sub-angulosos de formas y dimensión diversas (diámetro mayor de 1m) de basaltos superficialmente alterados y fracturados, poco compacto. En sector basal se observan material arcillo-limoso saturado, color café –naranja y cohesivo. 
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Foto 5. SUELOS ARENO-LIMOSO Y FRAGMENTO DE BASALTOS EN ZONA DE INICIO DEL DESLIZAMIENTO RECONOCIDO
Los materiales del subsuelo antes mencionado fueron removidos por dos movimientos de masas iniciados en cabecera del cerro, uno conocido técnicamente, como deslizamiento rotacional acompañado  de un desprendimiento de roca (Foto 6) en su primera manifestación. Hoy por hoy este deslizamiento a causa de los continuos episodios lluviosos se ha prolongado pendiente abajo de la ladera Suroeste del Cerro que  futuras reactivaciones darían origen a flujo de detrito.   
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 Foto 6.  DESPRENDIMIENTO CAÓTICO DE MASIVOS ROCOSOS COLOR  ROJIZO-NEGRAZO 

                 SUB ANGULOSOS CON TAMAÑOS VARIABLES COMBINADO CON SUELOS 

                 ARENOSO-LIMOSOS.  

Los macizos rocoso encontrados en el lugar, presenta características de grietas bastantes juntas entre 20 y 60mm con alta fracturación y baja continuidad entre 1 y  3 metros. Dichas particularidades, contribuyen al ingreso y socavación por las aguas superficiales a la estructura del subsuelo local.  
Factores influyentes en la estabilidad de la ladera
En el sitio estudiado confluyen numerosos factores que contribuyeron de una u otra forma al movimiento de ladera, entre estos están, la pendiente del terreno entre 50 a 80%, la consistencia y densidad de los suelos arcillo-limosos y arenosos, la pluviosidad local,  las condiciones física del subsuelo, alternancia entre materiales de distinta competencia mecánica y permeabilidad. De igual manera, algunos activadores de este deslizamiento posiblemente fueron la actividad sísmica local o desprendimientos de bloque rocosos que al impactar con el suelo generan vibraciones en el terreno. Actualmente, las precipitaciones intensas y prolongadas acaecidas en los últimos días ayudan a removilizar estos materiales del suelo. Es preciso mencionar que  se procuró elaborar mosaico de fotografías del deslizamiento evaluado como todo un conjunto, pero la frondosidad de la vegetación (Foto 7) y la lluvia acontecida días antes han   erosionado  y humedecido s suelos y rocas,  suprimiendo rastros físicos superficiales del desplazamiento del terreno. (Véase Foto 10: a y b)                                                                                                                  
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Foto 7. MASA DE SUELO DESLIZADO OCULTO POR LA VEGETACIÓN
Evaluación de daños sobre la población y bienes
En el área de interés fueron afectados directamente 20 manzanas de tierra, 5 familias, y dos viviendas, entre estas, la familia de la Señora Reina Martínez y Cosmes García. Hay que destacar que en próximos eventos de esta naturaleza parte del material deslizado podría ser removilizado ladera abajo (Foto 8) afectando a 30 familias, 799 personas y 158 viviendas que ocupando aproximadamente 400 manzanas de tierra de acuerdo con opinión del Señor Porfirio Bacilo, Alcalde Filial  El Tigre.  
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Fotos 8. VIVIENDAS POPULARES PRÓXIMAS AL

DESLIZAMIENTO EL CARATE
Conclusiones
El deslizamiento de tierra en Cerro El Carate es un movimiento de masa activo e inestable con una densidad de fracturas que podría deslizarse de manera individual o en conjunto, en dependencia de las lluvias. 

La confluencia de factores climáticos, condición física del subsuelo, morfología del terreno, heterogeneidad de los materiales geológicos, probable sismicidad local y grados de fracturación en rocas y suelos sumados a las características intrínsecas del lugar (agrícola) contribuyen a la generación de movimientos de laderas como lo acontecido en el Cerro El Carate.

El depósito podría tomar fuerza con las lluvias y  crear condiciones de flujos de detritos  que amenazaría a las casas situadas pendiente debajo del Cerro El Carate 

Se observaron en sito del deslizamiento  texturas y coloraciones del suelo  susceptible a sucesivos  avances del suelo arcillo-limoso encontrado y sobrepuesto a los suelos arenosos de consistencia firmes y color café oscuro. 

Asimismo, se identificaron para ese sitio,  derrumbes de macizos rocosos,  fracturados  y suelos limo arcilloso que marcan  la presencia de esfuerzos trasversales trasmitidos por  desplazamientos diferenciales del suelo  acentuándose en  camino, donde es notoria la inclinación de los árboles circundantes. 

Este avance del terreno es activo y levemente perceptible, en espera de magnificarse por futuras lluvias intensas y continuas. 

En general, la consistencia y textura de los suelos locales,  la pendiente del terreno, la presencia de vegetación, episodios lluviosos fuertes,  y el laboreo agrícola de cultivo de café contribuyen a la aparición o reactivación de deslizamientos en sectores con varios ciclos históricos de movimientos de suelo que se atestiguan a través de los numerosos estudios realizados por Ineter y opiniones de los pobladores de la Comunidad Las Minas y El Tigre en laderas del cerro con el mismo nombre.
Recomendaciones 
Cada vez que lluvia de considerable  intensidad se recomienda observar las condiciones del deslizamiento. Esto debe hacerse con el mayor cuidado posible. En caso de observar algo extraño en el comportamiento del deslizamiento avisar a la Alcaldía de Siuna, SINAPRED y organismos de prevención, por ejemplo, aparición de pequeños escarpes en el terreno, cambios en la verticalidad de árboles y otros.
A  pobladores y personas que habitualmente usan el lugar como transito abstenerse  de hacerlo durante   lluvias torrenciales y retirar sus reses  del sitio que perjudique  su seguridad física.  

Seguir orientaciones brindadas por  gobierno municipal sobre  evacuar el área tomando rutas alternas de  salida definidas hacia sitios seguros en caso de actividad sorpresiva. 

Considerar en planes de ordenanza territorial la ubicación de vivienda hacia  zonas estables y  llanas ocupando terrenos de mayor elevación, en el que las condiciones del suelo se han aptas.  

Moderar   las   actividades de cultivo  de maíz, tomate y otros en el sector suroeste del Cerro El Carate  para evitar pérdidas  de plantaciones ante surgimiento o reactivaciones de deslizamientos y flujos de lodo.  

Organizar grupos de personas de Comunidad El Tigre y  San Pablo Iya para la  toma de nota y fotografías de la movilidad o no del cuerpo de deslizamientos locales, antes y durante el período de lluviosos

Establecer planes  de evacuación ante situaciones inesperada, que por conocimiento y experiencia propia de los pobladores se consideren dentro de un aceptable grado de seguridad.

Evitar   acciones que creen  condiciones de inestabilidades en sectores intermedios de las laderas del cerro El Carate. 
Ubicar  en un mapa  la posición de las viviendas que se consideran se encuentra en situaciones de riesgos   y vulnerabilidad;  tomas de datos de coordenadas y fotografías en nuevos sitios críticos propenso a deslizamientos, flujos, grietas, para integrarlo a  base  de datos de peligros del lugar.
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a) b)

         Foto 9. a) ACCESIBILIDAD FÍSICA DE CAMINOS HACIA CERRO EL CARATE. b)  MEDIO  

                          DE  TRANSPORTE PARA  TERRENOS ENCHARCADO Y EMPINADO EN  

                          COMUNIDAD EL TIGRE, SIUNA. 
[image: image10.png]


     [image: image11.png]




   a)
b)
         Foto 10.  a) CONDICIONES FÍSICA DEL TERRENO EN SITIO DEL DESLIZAMIENTO EL  

                            CARATE, SE OBSERVAN ALGUNOS ESCARPES PEQUEÑOS Y ATENUADOS  

                            EN EL SUELO. b) MATERIAL REVUELTO ACARREADO POR EL EVENTO DE  

                             INESTABILIDAD DE LADERA.  
Tabla 1. EQUIPO TÉCNICO EN  TRABAJO DE CAMPO DEL  DESLIZAMIENTO

CERRO EL CARATE, SIUNA.
	Nombres y Apellidos 
	Institución 
	Función 
	Teléfono de contacto 
	Correo electrónico 

	Pedro López Valle
	MARENA
	Encargado de Secretaria técnica BOSAWAS en SIUNA-SETA
	7942036
	No disponible

	Santiago Reyes 
	Alcaldía de Siuna 
	Funcionario de la Dirección Ambiental Municipal de Siuna 
	9192604
	alvarougamsiuna@yahoo.com 

	Porfirio Bacilo
	Alcalde Filial en Comunidad El Tigre
	Alcalde 
	No disponible
	No disponible

	Pedro Pérez 
	INETER
	Técnico de vulcanología
	2492761 
	No disponible

	Denis Flores Obando 
	Alcaldía de Siuna 
	Alcalde 
	7942001/4062873
	alvarougamsiuna@yahoo.com
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