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Objetivo
Evaluar la situación actual de la amenaza por Deslizamiento La Estrella, y la evolución de   los indicadores de campo el aumento o disminución  de la actividad de este evento. Proponer acciones de prevención y mitigación de los efectos negativos resultantes de este deslizamiento  en este lugar. 
Estado actual
Observamos el martes 02 de Junio del 2,009, día de la visita,  que la cabecera del deslizamiento La Estrella está parcialmente destruida con basculamiento y colapso de la estructura del subsuelo. La lectura medida del ancho del  borde de cabecera (escarpe del terreno) de 30 metros. 
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Foto No 1.  Vista de la parte superior de un deslizamiento en ladera arcillo-limosa; obsérvese grieta de tracción  y la inclinación del terreno a favor de superficie de estratificación. (Foto T. Obando)
A su vez, constatamos la superficie de rotura curva con profundidad de 5 metros impresa en suelos arcillosos, y el avance progresivo de la masa deslizante (Foto No 2) con respecto a la cabecera del deslizamiento, moviéndose  a razón de un (1) metro en  sietes días.  Este deslizamiento se localiza en las coordenadas UTM: N1264650-E613150 
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Foto No 2.  Deslizamiento rotacional La Estrella y partes del mismo. (Foto T. Obando)
De igual manera, observamos que la longitud máxima alcanzada por el deslizamiento es  de 200 metros, aumentando 50 metros más luego del  último registro conocido. Los aportes de material suelto y deleznable culminan hasta alcanzar el interior de la quebrada fluvial, ubicada inmediatamente al pie del deslizamiento.  

Según datos aportados por trabajos de monitoreo, las dimensiones del movimiento de ladera han variado. Hasta la fecha este deslizamiento tiene 200 metros de largo por 30 metros de ancho, moviéndose gradualmente pendiente abajo del terreno, la cual se estimó en 35 grados, siendo coincidente con la inclinación de los estratos de lutitas gris- oscuras que se observan en la pared vertical de la cabecera del deslizamiento.  
También, el borde de  cabecera del deslizamiento aún  se conserva circular, pero basculada en sus extremidades debido a que es controlada por la estructura de los materiales, que componen la pared vertical de esta zona de rotura del suelo tal como se muestra en fotos que sigue.   
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Foto No 3. Cabecera (arriba) y frente (abajo) del deslizamiento desencadenado por la baja resistencia                               de los  materiales del terreno en La Estrella, Tola. (Foto T. Obando)
Asimismo,  se determinó un volumen de la masa deslizada de unos 15,708 m3 , siendo el área física ocupada por el depósito movilizado de 6,000 m2 , iniciando a los 384 metros de altura, moviéndose por terreno escarpado y alargado del relieve, siendo la inclinación no superior a 35 grados.  Estos datos actualizan la información  previamente  existente en esa región.  Igualmente, observamos la ampliación y el surgimiento de grietas superficiales con geometría diversa  dentro y fueras  de la masa deslizante, mayormente, al pie y costados del deslizamiento. 
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Foto No 4. Grietas superficiales curvas en masa deslizada (arriba); obsérvese la geometría y direcciones preferenciales de las fracturas en el terreno.  Terrenos  basculados (abajo)  e inestables acompañados de fracturas. (Foto T. Obando)
Hay que destacar que el criterio empleado para estimar la intensidad del deslizamiento La Estrella se consideró el modelo matemático propuesto por Ineter-COSUDE (2,003 – 2,005), que se describe a continuación:
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Donde:

Wr o Ar: Ancho de la superficie de ruptura

Lr: Longitud de la superficie de ruptura

Dr o Pr: Profundidad de la superficie de ruptura, mediante perpendicular a topografía original del terreno. 

En el modelo descrito en el cálculo del volumen de material movilizado considera el factor de hinchamiento del material 

Por otro lado, apreciamos otro movimiento del terreno con características propias de un deslizamiento traslacional por la forma planar de su  superficie de rotura, en que se mueven lutitas meteorizadas y fracturas hacia áreas llanas del terreno.
Finalmente, en recorrido realizado por carretera,   observamos canal  de riachuelo natural que pudiese conectar con  otro que se ubica al pie del deslizamiento (Anexo 1) descrito, ayudando al   mayor avance de potenciales flujos de lodos y escombros unos 3 kilómetros de distancia hasta sobrepasar más allá del puente Guayacán en el poblado de La Tajona (Anexo 2), en se realizan hasta la fecha  obra de ingeniería propensa a ser destruida o inhabilitada en un momento dado.  
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Foto No 5. Tuberías de concreto usadas en la construcción de puente Guayacán, por se movilizan volúmenes considerables material superficial (Trazo color amarillo)  (Foto T. Obando)
En la ilustración que sigue (Figura No 1), se presenta esquema de las medidas geométricas en el deslizamiento La Estrella en un suelo arcillo-limoso sobre un sustrato formado por lutitas  gris oscura meteorizadas. 
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Figura No 1.  Deslizamiento La Estrella,  partes y detalles geométricos del                          mismo. (Propuesta T. Obando, 2009) 
En la ilustración (Mapa No 1), se presenta la ubicación geográfica del deslizamiento La Estrella, y distribución espacial de los epicentros de sismos históricos ocurrido en esa región del Pacífico de Nicaragua.  
Mapa No 1: 
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En  la ilustración (Mapa No 2), el deslizamiento la Estrella se desarrolla sobre material volcánico y sedimentario marino, inestable y fácilmente meteorizados y erosionable, capaz de moverse grandes extensiones de terreno por efecto de la lluvia y/o sismos. 
Mapa No2: 
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Conclusiones
· El deslizamiento La Estrella tiene una cabecera de rotura curva cuyos extremos se encuentran parcialmente destruidos y basculados debido a la baja resistencia de los materiales del terreno. El escarpe del terreno es de  30 metros de ancho con salto vertical del suelo de 5 metros.  

· La geometría del deslizamiento se mide 200m de largo por 30 m de ancho, ocupando un área física de 6,000m2 , siendo el volumen de material transportado pendiente abajo del terreno de 30,000m3

· En el interior del depósito desplazado se observa la ampliación y/o producción de grietas superficiales de dimensiones variables, mayormente, en los bordes y al pie del deslizamiento, en que se presentan masa de suelo hundido y basculado describiendo escalones en el terreno en direcciones preferenciales Noroeste y Noreste.  

· En el sitio del deslizamiento los árboles y/o vegetación arbustiva ha sido removida hasta el pie de la ladera, superficialmente encontramos un terreno de hummocky (montículos).   

· Este deslizamiento presenta superficie de rotura circular técnicamente conocido como Rotacional controlado por la planos de estratificación de lutitas gris oscuro, pendiente del terreno de 35º y características resistentes de los materiales del subsuelo. 

· Este evento tu origen el pasado 06 de mayo del presente año en condiciones secas con posterior reactivación del movimiento hasta hoy día, en que se observan terreno cuarteado y desecado, sin evidencia en campo que este movimiento de ladera hubiese sido ocasionado por lluvias ocasionales. La poca humedad del terreno se debe al contenido de agua en el interior del suelo, resultante de lluvias acumuladas que estaciones meteorológicas locales reportan en 1,362.40mm
· La sismicidad histórica conocida en la Estrella y alrededores de acuerdo con registros tomados entre los años 1975 y 2,002, revelan siete epicentros someros con magnitud entre 2.4 y 3.8 grados Ritcher no superior de 214 kilómetros de profundidad en un período de medición de 27 años. Esta información está disponible en archivos digitales de base de datos SIG administrada por la Dirección de Geo-riesgo de la Dirección General de Geofísica del Ineter. Por lo cual, la actividad sísmica debido a la baja energía liberada por estos  sismos y sus profundidad de ocurrencia en el interior del suelo constituye para la producción en superficie de más fracturas en la topografía local. 

· Los factores que motivan este movimiento de ladera se debe al uso agropecuario y malas prácticas de cultivos (entre otros, quema y destrucción de cobertura vegetativa) que dan al suelo; la baja resistencia física de los materiales del terreno y la ocurrencia de planos de estratificación en el substrato de material lutita frágil  coincidente con la inclinación del terreno de 35 grados; la humedad contenida en el interior del suelo de anterior episodios lluviosos registrados en 1,362.40mm, que disminuyen la capacidad de soporte del suelos hasta que colapsan o se bascula en toda direcciones aumento consigo la producción de fracturas superficiales. 
· Este deslizamiento rotacional tiene característica de evolucionar hacia flujo de lodo por el  volumen y tipo de material suelto e inestable disponible en esta ladera, una vez de iniciada lluvias de mayor fuerza con la entrante época de invierno en esta región del país.  

· En los alrededores del deslizamiento se asientan unas ochos familias que suman cuarenta personas expuesta a los efectos de este evento, a igual, que las pérdidas esperables en campos de cultivos y destrucción de sistema de abastecimiento de agua de pozo superficial en este lugar, que contribuyen a que el daño se incremente. l área es ocupada por ocho casas No representa mayor peligro dado lo despoblado del área, no hay muchas casas quebrada abajo.
Recomendaciones
a) Notificar a las autoridades locales, alcaldía, Defensa Civil y organismos de prevención  de señales de nuevos o reactivaciones de desplazamientos de tierra y roca  provenientes de taludes del terreno. 

b) 
Participación activa en las acciones en pos de la prevención y mitigacion que organice  la municipalidad ante la amenaza de deslizamiento.

c) Integrar a pobladores del lugar  a  campañas y jornadas de reforestación de taludes  para fijar estructuras de suelo; Realizar  sesiones científico informativas de situación real del deslizamiento, coordinado entre autoridades municipales y autoridades de la municipalidad.
d) Proponer Sistema de Alerta Temprana (SAT) a partir de la instalación de estación meteorológica modelo Winzard Davis, que incluya censores de medición de velocidad y dirección del viento, temperatura ambiente, pluviosidad, y otros. No obstante, para el  funcionamiento de esta estación se solicita equiparla de accesorios anexos como fuente de energía, panel solar, torre eólica, entre otros. 

e) Conformar comisión de emergencia local para la asistencia inmediata ante y después de  una situación inesperada, importante para organismos de prevención y atención de desastres.

f) Conformar comisión técnica  institucional del MARENA, Ineter, CIGEO,  MTI, SINAPRED,  y otros para  el monitoreo y seguimiento de la amenaza por deslizamientos de tierra,  y flujos de lodos potenciales en La Estrella y Tajona en Tola (Rivas) y demás regiones del país.    
g) Atender las informaciones de los pobladores y reportar a las autoridades del nivel central del gobierno, como SINAPRED, Ineter y Defensa Civil para la asistencia inmediata de los técnicos de estas instituciones
h) Integrar a planes de ordenanza territorial y emergencia  información contenida en el 

           presente documento a fin de contribuir a aminorar escenarios de desastres.

i) Considerar   datos demográficos, población, cantidad y distribución espacial 0de los distintos núcleos poblacionales existentes para su ubicación en futuros eventos de deslizamientos en  ese territorio estudiado.    

j) Que las alcaldías municipales, sobre todo, aquellas directamente asentadas al pie del Cerro La Estrella incluyan en sus planes de planificación física tópicos asociados con  la gestión de riesgos por deslizamientos  para hacer exitosa y efectiva la evacuación de esos territorios en caso de situación de emergencia, garantizando la vida de sus pobladores. 

k) Respetar  la cartilla técnica  realizada por Ineter-COSUDE entre los años 2003 al 2005, aún vigente en Nicaragua, para aminorar escenarios potenciales de desastres. 

l) Evaluar la situación socio-económica,  y estructural del  poblado La Tajona al  realizar obras de ingeniería para aminorar los efectos negativos resultantes de los peligros geológicos, sobre todo, deslizamientos de tierra.  

m) Realizar talleres, seminarios  y sesiones informativas dirigidas a las organizaciones comunales y sociedad civil sobre la situación actual del deslizamiento La Estrella, y las repercusiones negativas que le predisponen al ámbito económico, agropecuario, comercial y otro disponible en esa región del Pacífico de Nicaragua.  Esta actividad puede ser coordinada por las alcaldías municipales.

n) Participación activa de la Alcaldía de Tola y líderes comunales y habitantes locales en acciones en favor de la prevención y mitigacion del peligro por deslizamientos de tierra. 

o) Programar y/o realizar simulacros ante desastes naturales considerando no sólo los deslizamientos de tierra, sino la gestión y administración del riesgo, el ordenamiento territorial, sismicidad, inundaciones, ordenanza territorial,   entre otros.  

Anexo No 1. Descripción del Deslizamiento La Estrella
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Anexo No 2. Trayecto de flujos de lodos sobre cauce superficial fluvial procedente de Hacienda La Estrella. Coordenadas UTM del Sitio de deslizamiento: N1264650 – E613150
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