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Objetivo del monitoreo

Evaluar la situación actual de los movimientos de masas en ladera Este y Oeste del Volcán Mombacho, directamente al pie de ladera escarpada en la Hacienda El Cráter (Pancasán)   y la evolución de  los indicadores de campo en el aumento o disminución  de la actividad de este evento. Proponer acciones de prevención y mitigación de los efectos negativos resultantes de la inestabilidad del terreno. 

Estado actual de la amenaza 

Observamos el día 09 de Junio del 2,009, un frente de ladera escarpada y alargada al Sureste del volcán en cota de 1,000 metros de elevación,   conteniendo cuatros tipos de movimientos de masas y cuatros zonas susceptible a moverse. De estos,  dos corresponden a deslizamientos rotacionales,  y otros dos a flujos de escombros.  
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Foto No 1.  Vista de la parte superior de flujos de escombros  principal en ladera Suroeste del Volcán Mombacho. Obsérvese  dos frentes de g rieta de tracción  y la inclinación del terreno a favor de superficie de estratificación. (Foto  T. Obando)

A su vez, constatamos la rotura curva de flujo en suelos arcillosos con avance progresivo de la masa deslizante pendiente abajo del terreno hasta alcanzar la altura de camino que conecta con  La Hacienda El Cráter. Este movimiento de ladera es acompañado por mezcla de escoria, roca basalto (diámetro mayor de 50 cm), arenas, limos, tronco de árboles y sobre todo arcilla 

De igual manera, observamos que la longitud máxima alcanzada por este flujo es  de 500 metros. Los aportes de material suelto y deleznable culminan hasta alcanzar cauce natural, ubicado inmediatamente al pie de ladera empinada tal como se muestra en la foto que sigue   
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Foto No 2.  Flujo de Escombros  en Hacienda El Cráter  (Pancasan)  y partes del mismo. (Foto T. Obando)
Según datos aportados por trabajos in situ,  revelan dimensiones estimadas para estos flujos de escombros medida en 500 metros de largo por 35 metros de ancho, moviéndose gradualmente sobre un terreno irregular con inclinación mayor de 50 grados. Este evento es controlado por la baja resistencia de los materiales que componen la ladera afectada. 

Asimismo, apreciamos  que la afectación más resaltante en ese sitio fue la destrucción y sepultamiento de camino de penetración que conecta poblados de las Colinas con la Hacienda El Cráter (Pancasan). Este flujo de escombros tuvo origen por las lluvias intensas con cinco horas de duración acaecidas previo a las 11:30 pm de la noche del día 29 de mayo del 2,009 (tiempo de ocurrencia del movimiento de ladera). El día siguiente a las 12:00 pm de la tarde se da la reactivación de una hora y media de duración (tiempo de caída del material hasta alcanzar el camino de penetración).   
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Foto No 3. Depósito de material volcánico fragmentario y suelto en el   pie del  flujo de escombros desencadenados por precipitaciones intensas en la Hacienda El Cráter, al Suroeste del Volcán Mombacho.   Obsérvese  que el material  volcánico removilizado  sobrepaso camino de acceso a la Hacienda.   (Foto T. Obando)

Ante lo hechos previamente referidos, se determinó un volumen de la masa deslizada de unos 137, 445 m3 , siendo el área física ocupada por el depósito movilizado de 17,500 m2 , iniciando a los 1,200  metros de altura, moviéndose por terreno empinado y alongado del relieve.  Estos datos se integran a la información  previamente  existente en esa región.  

Por otro lado, observamos flujos de lodo en ladera arcillosa del volcán con dimensiones variables moviéndose en dirección a la Hacienda El Cráter y Las Colinas. Este evento tuvo lugar el día viernes 05 de junio del presente año a las 11:30 am de la mañana con reactivaciones el día subsiguiente a la misma hora de ocurrencia.  
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Foto No 4.  Flujo de lodo  en proximidades a la Hacienda El Cráter  originado el viernes 05 de Junio del 2,009.  (Foto T. Obando)
Igualmente,  contabilizamos cuatros sitios propenso a moverse ante  lluvias prolongadas y fuertes capaces de nacer como flujos de lodos en lo alto de ladera afectada, hasta alcanzar la Hacienda El Cráter. 

En la ilustración que sigue (Figura No 1), se representan las medidas geométricas del flujo de escombros en un suelo areno-arcilloso con fragmentos de roca basalto compacta superficialmente alterada sobre un sustrato formado lavas volcánica, piroclastos, y arenas meteorizadas 
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Figura No 1.  Flujo de escombros en Hacienda El Cráter,  partes y detalles geométricos del  mismo. (Propuesta T. Obando, 15/05/2009) 
En el Mapa No 1, se presenta la ubicación geográfica de movimientos de masas ocurridos al  Sureste del Volcán Mombacho, y distribución espacial de los epicentros de sismos históricos ocurridos en esa región del Pacífico de Nicaragua.  
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 Mapa No 1.  Sismicidad superficial en Volcán Mombacho y alrededores. Obsérvese baja    concentración de epicentros de sismos (período de registro: 1975 al 2,002) en sector  Sur de esta estructura volcánica, particularmente, en la Hacienda Pancasán y sus alrededores. Cortesía de Ineter.  Diseño y Realización  T. Obando

En  la ilustración (Mapa No 2), la zona que reporta movimientos de masas en laderas escarpadas del sector Sureste del Volcán Mombacho se desarrolla en terrenos compuestos por material volcánico fracturado, meterorizados, alterado hidrotermalmente e inestable, capaz de moverse  por el terreno bajo efecto de la lluvia, tal como sucedió con flujo de escombro ocurrido el pasado 29 de mayo del 2009, que alcanzó la altura de trocha hacia la Hacienda El Cráter.  
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   Mapa No 2.  Geología del Volcán Mombacho y alrededores. Cortesía de Ineter. Diseño y Realización T. Obando

En  la ilustración (Mapa No 3), se muestra en sector de la Hacienda El Cráter (Pancasán) y Las Colinas zona rojiza con muy alta susceptibilidad frente a la ocurrencia de movimientos de laderas en esta estructura volcánica. Los criterios empleados han sido pendiente del terreno (≥ 50 grados), humedad relativa, precipitación máxima (entre 100 y 400 mm/día de acuerdo con Mora y Varshson, 1991), aceleración sísmica tanto para flujos y deslizamientos superficiales (propuesto por Mora y Varhson en el año 1991, entre 0,098 y 8,389 m/s2).  Estos datos son comprobados son comprobado y ampliados con el presente documento, en que se describen y miden los movimientos en masa de finales del mes de mayo del 2,009.   
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Mapa No 3.  Susceptibilidad relativa por movimientos de laderas en sector Sureste del  Volcán Mombacho a escala 1:40, 000. Cortesía de Ineter. Diseño y Realización  T. Obando
Acciones para la gestión de la Amenaza  por  Movimientos de Masas en Laderas Este y Oeste del Volcán Mombacho

· El gobierno municipal de Granada emita una ordenanza municipal que prohíba la actividad agrícola y agroforestales (café) en la  ladera Este y Oeste del volcán, debido a la alta posibilidad de reactivaciones de movimiento de de laderas como deslizamientos y flujos de escombros con vista a reducir  pérdidas de vidas humanas y económicas.  

· Reactivar el comité local de las Colinas y Agua Agria No 1 para  dar seguimiento al evento ocurrido, a través de acciones conjuntas inter-institucional para estar preparado ante situación de emergencia

· Que los pobladores y personas, informen a las autoridades y líderes locales como la  Alcaldía de Granada, Defensa Civil sobre  señales de caídas del terreno, especialmente, en período lluviosos o sísmicos. 

· Que el gobierno municipal de Granada, debe atender mediante las oficinas del COMUPRED  toda información  de los pobladores relativa a la actividad de deslizamientos en ese lugar,  para que a su vez,  se emite el estado de alerta a la Defensa Civil, y autoridades del nivel central del gobierno, como SE-SINAPRED, Ineter, MARENA, para la atención oportuna e inmediata a esta situación emergencia.  

· Que el gobierno municipal de Granada, aplique medidas administrativas de control con vista al cumplimiento de  la ordenanzas municipal  encaminadas a la prevencion y reducción de esta amenaza y sus riesgos en las vidas de las personas  y bienes materiales, priorizando el caserío Las Colinas, y Agua Agria No 1.  

· Que el gobierno municipal de Granada, emprenda acciones relacionadas con la señalización de sitios peligrosos en los alrededores de la Hacienda El Cráter,  Las Colinas, y Agua Agria.

· Que los pobladores, eviten transitar por los lugares afectados por el flujo de escombros en la Hacienda El Cráter, en vista que reactivaciones o surgimientos de eventos similares podría amenazar las vidas de las personas que andan por esta zona crítica.  

· Realizar visita en el área de ubicación de la infraestructura de los comanejantes del área protegida para establecer el grado de afectación por deslizamientos y/o flujos de lodo, y de la infraestructura como las Torres de Telefonía y Televisión, situadas en lo alto del frente de  la ladera afectada, al Sureste del Volcán Mombacho. 

· La comisión técnica  inter-institucional conformada por el MARENA, Ineter, CIGEO, SE- SINAPRED debe apoyar las tareas de monitoreo sistémico en relación a movimientos de laderas y su dinámica cada dos o tres meses de manera ordinaria y extraordinaria las que se han necesaria para informar al COMUPRED y comunidades aledañas sobre el nivel del riesgo.  

· Que la Defensa Civil, establezca contacto inmediato con la SE-SINAPRED e Ineter en caso de la ocurrencia de nuevos deslizamientos y flujos de detritos  para proceder a la posible evacuación de los pobladores a los albergues identificados de acuerdo al plan de respuesta comunitario. 

· Proponer Sistema de Alerta Temprana (SAT) a partir de la instalación de una estación meteorológica modelo Winzard Davis y Unidad SARA para la obtención de datos sobre  condiciones meteorológicas y sísmicas para toma de decisiones que conlleven a  salvaguardar vidas y bienes materiales, a su vez, contribuir  a  la planificación territorial de esa región. 

Conclusiones
· Los Movimientos de masas en el frente de ladera escarpada al suroeste del Volcán Mombacho tienen inicio en cotas  por encima de  los 1,200 metros de elevación. Estos eventos ocurren en la Hacienda El Cráter  inmediatamente al pie de la ladera.  

· Se reconocen dos deslizamientos con rotura curva, dos flujos de escombros y cuatros zonas susceptibles a moverse en lo alto de la ladera. La ocurrencia de estos movimientos se deben a la baja  resistencia de los materiales que afectan, la forma semi - circular típico de un cráter 

· La geometría del evento principal, en nuestro caso el Flujo de Escombros, se mide en 500m de largo por 35 m de ancho, y 10 metros de salto vertical del suelo, ocupando un área física de 17,500m2, siendo el volumen de material transportado pendiente abajo del terreno de 137, 445m3  aproximadamente. 

· En el sitio del flujo de escombros observamos que los árboles (diámetro de hasta 40 centímetros)  y/o la vegetación arbustiva ha sido removida hasta el pie de la ladera hasta alcanzar la altura del cauce natural, cortando el camino de acceso hacia la Hacienda El Cráter. 

· Este flujo es controlado por la morfología del terreno y las condiciones físicas del subsuelo, pendiente del terreno mayor de 35º y características resistentes de los materiales del subsuelo. 

· Este evento tu origen el pasado 29 de mayo del 2009 a la 11:30 pm de la noche, previo a cinco horas de lluvias prolongadas e intensas que precipitaron sobre terreno fracturado y meteorizado, que hasta la fecha es una de las razones que han motivado este movimiento de ladera. 

· La sismicidad histórica conocida en la Hacienda El Cráter (Pancasan) y las Colinas  de acuerdo con registros tomados entre los años 1975 y 2,002, revelan dos  epicentros de sismos superficiales de baja magnitud y profundidad  en un período de medición de 27 años. Sugiriendo que aunque la baja actividad sísmica no tiene incidencia predominante en los eventos de deslizamientos y flujos de escombros actuales, crearon condiciones de fracturación en los materiales que constituyen la laderas, ocasionando cambios superficiales de la topografía que tuvieron expresión con el surgimiento de más movimientos de masas en la zona del Cráter. Esta información está disponible en base de datos SIG de la Dirección de Geo-riesgo de la Dirección General de Geofísica del Ineter. 

· Los factores que motivan los  movimientos de ladera Este y Oeste tenemos la inclinación del terreno, la forma sinuosa de ladera escarpada, tipos y geomecánica de los materiales del terreno, la humedad relativa contenida en el interior del suelo a causa de lluvias anteriores y locales, cambios de usos del suelo (de bosques a sistemas agroforestales,  y agrícola de granos básicos), deforestación en la zona media de la laderas afectada para uso energético doméstico por pobladores las Colinas y Agua Agria.  

· Los movimientos de laderas, en particular los dos deslizamientos reconocidos en el terreno tienen característica de evolucionar hacia flujo de lodo por el tipo de material suelto e inestable disponible en ese lugar, luego de episodios de lluvia  prolongados, intensos y frecuentes.  

· En la Hacienda El cráter habitan seis personas de forma permanente, situación que pone en riesgo alto las vidas y  la infraestructura emplazada en  el área inmediata a los movimientos de masas por lo que requiere que el COMUPRED reubique a lo inmediato a estas personas a sitios más seguros. En lo referentes a la Comunidad Las Colinas, la incidencia por flujos de lodos y/o escombros recientes o nuevos es  posible, poniendo en riesgo moderado a sus habitantes y bienes materiales de 42 familias, que totalizan aproximadamente  300 personas, a las que deben prepararse a lo inmediato por parte de Alcaldía de Granada y Defensa Civil en acciones relacionadas con la alerta temprana, evacuación de personas, y ubicación de albergue  ante posibles situaciones de emergencia   

Anexo: Registro de Contactos

	Nombres y Apellidos
	Institución
	Cargo
	Teléfono
	Correo electrónico

	Alejandro Sevilla 
	Ministerio de Recursos Naturales (MARENA)
	Director de Emergencia y Desastres ambientales
	22334455
	No disponible

	Emiliano Ramírez 
	Ejercito de Nicaragua
	Defensa Civil -COMUPRED
	84820180
	No disponible

	Mijail Argeñal 
	Alcaldía de Granada
	Promotor Social 
	86689628
	No disponible

	Emelia Marenco Duarte
	Habitante Las Colinas
	---------------
	9569388
	No disponible
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