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Introducción 

El presente trabajo realizado en las áreas  de Los Ramos, San Pedro, Urbaite  y Sintiope, al Sur del Volcán Concepción  (Rivas, Nicaragua), tuvo por objetivo reconocer y evaluar la amenaza por deslizamientos y lahares volcánicos actuales en esa región del Pacifico del país.     
Para tal efecto, se organizó y coordinaron esfuerzos y acciones técnico administrativas conjuntas entre especialista en tema de geología y vulcanología que resultó en trabajos realizado por Dr. Ingeniero Tupak Obando, geólogo con pobladores del lugar.

Esta actividad se realizó  por tres días consecutivos a finales del mes  de Junio del 2,009, contando con la efectiva y rápida colaboración de  técnicos locales:

· Juan Pablo Obregón, Gerente de Proyecto. Alcaldía de Altagracia, Isla Ometepe
· Juan Lorio, Asesor  de Proyecto. Alcaldía de Altagracia, Isla Ometepe

· Liliam Cruz, Coordinación técnica. Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente (MARENA)

· Incer Morales, Inspector de campo. Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente (MARENA)

La vía de acceso tomada mantiene un estado físico aceptable que permite su transitabilidad hacia  lugares de interés. Para llegar al sitio de estudio,  se sale de Managua hasta llegar a la altura del puerto de San Jorge (Rivas), en donde se toma navío para internarse a la Isla Ometepe  entrando por el puerto de San José del Sur   del Municipio de Altagracia. El sitio de interés se enmarca en el área Sur del Volcán Concepción. 

Este trabajo contribuye con la ordenanza territorial y planificación física de la municipalidad de Altagracia; la gestión de riesgo frente a inestabilidad de laderas; la cultura de protección civil en comunidades rurales y urbanas; consolidación de nuevos conocimientos para su empleo por lideres comunales, alcaldía de Altagracia y pobladores en general. Contribuye con proyecto de inversión económica vinculada con el turismo, comercio, hoteleras,  residencial y obras de ingeniería para transporte terrestres
Perspectiva histórica
En los  últimos cinco años los deslizamientos, y lahares han cobrado importancia por su frecuencia e intensidad al producir  daños en el entorno geográfico natural, incluyendo la vida humana como lo construido por las personas.

Un claro y reciente hecho fue los lahares acaecidos el pasado martes 16 de Junio del 2,009  a las 8:30 pm de la noche, estos eventos sobrepasan y sepultan  con material volcánico fragmentario tramos de carretera entre los poblados de  San José del Sur -Los Ramos; Los Ramos – San Pedro; San Pedro- Sintiope, al Sur del Volcán Concepción.    

La presencia de relieves empinados y la acción de lluvias son factores influyentes en la dinámica de estos eventos laharicos de inicios de semana.    

No obstante, es necesario destacar estudios técnicos hasta la fecha conocidos en el área del Volcán Concepción, material importante como producto informativo y cartográfico para su uso y aplicación, especialmente por la Alcaldía de Altagracia y  habitantes locales. Tenemos entre estos los aportes de Borgia, A. et. al. 1993; Weinberg, R. F. 1998; Wyk Van Vries, 1993; Sebaesta, J. et. al., 2001; Delgado Granados, H., Navarro Collado, M., y Abimelec Farraz, I., 2000; entre otros.            
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Fig.1.Lahares históricos en V. Concepción. Cortesía de Ineter
Objetivos del Estudio

1.- General

Evaluar el estado actual de la   amenaza  por deslizamientos, y  lahares recientes  en Los Ramos, San Pedro y Sintiope, al Sur del Volcán Concepción para sustentar acciones de prevención y mitigación de desastres en sus pobladores y obras civiles. 

2.- Específico

2.1.- Ubicar en un mapa trayectoria tomada por deslizamientos y lahares existentes  en               el  Área de interés. 

2.2.-  Detallar las características geográficas, cartográficas, litológicas y  geométricas de                   lahares locales
2.3.- Contribuir  a la consolidación de la cultura de protección civil tanto humana como                ingenieril apoyado de conocimientos ecuánimes.  

Metodología de trabajo

·  Se discutió y analizó la situación actual de los eventos laharicos ocurridos al Sur del Volcán Concepción y las repercusiones negativas a la vida de la municipalidad de Altagracia en reunión informativa con  el COMUPRED, la Alcaldía de Altagracia,  Altagracia, Defensa Civil y Ejercito de Nicaragua, entre otros.  
· Se  realizó taller técnico informativo organizado por gobierno municipal  en conjunto con  especialista en el tema   para presentar  tema sobre el Reconocimiento geológico de la Amenaza por deslizamientos y lahares en el área de  Volcán Concepción. 

· Se  ofreció en sesión de pregunta, las respuestas a dudas e inquietudes surgidas en el marco del taller, resultando el encuentro de amplio provechoso y  oportuno para autoridad municipal  y pobladores locales.  
· Se consultó a pobladores del lugar sobre anteriores movimientos de rocas y suelos en este territorio, en donde obtuvimos testimonio de estos eventos.  
· Se geo-localizan los sitios de interés a través de GPS manual, modelo Garmin III Plus en coordenadas con unidades UTM y datum WGS 84 para su ubicación en mapa topográfico ampliada a la escala detalle y de otros puntos críticos y susceptibles a inestabilidades del terreno. La precisión de las mediciones fue ±7 metros. 
· Se aplicaron procedimientos de campo a fin de plasmar  consideraciones técnicas,    evidencia físicas superficiales del estado actual  de las inestabilidades de laderas y   su ilustración a través de recursos fotográficos.
· Se  reconocieron características del terreno y su correlación con los tipos de rocas, rasgos lineales en Los Ramos, San Pedro y Sintiope con  indicaciones de ocurrencia de procesos de inestabilidades de ladera anteriores. Con esta información se preparó un mapa, en el cual se indican el trayecto tomado por los deslizamientos y lahares (Anexo No 8.1, y No 8.2), así como, los poblados afectados.  
· Se preparo informe final como resultado de la obtención de datos y sus análisis. Se introducen en el programa ArcGIS 9,0 con la cual se realiza figuras y anexos gráficos y de términos (Anexo 11.3). Los datos obtenidos se integran a base de datos del Sistema de Información Geográfica SIG, que se ha preparado para este efecto. Los datos obtenidos en la oficina fueron organizados y correlacionado con la levantada durante los recorridos de campo para preparar  documento Final de la actividad. Los datos originales tomados en el terreno son transformados junto con el mapa de campo al datum WGS 84  para mantener iguales  referencias. 
Estado actual de la amenaza 

Los movimientos de laderas al Sur del Volcán Concepción tienen origen por las eventos lluviosos relativamente intensos y prologados capaces de transportar volúmenes considerables de material volcánico fragmentario acumulados en cauces de muchas quebradas procedentes de partes altas de laderas montañosas. 

En área de interés se  reconocen un total de 4 Lahares  en cuyo interior se desarrollan derrumbes de roca y deslizamientos puntuales  motivados por la baja resistencia y saturación de los materiales del subsuelo en Los Ramos, San Pedro (Urbaite) y Sintiope 

Antes de dar inicio a la descripción detallada de los Lahares ocurridos  al Sur del Volcán Concepción, se presentan   modelos  matemáticos y físicos  encontrados  para el cálculo de la geometría y dinámica  de cada unos de los eventos laháricos evaluados.       

·  Modelos cinemáticos del movimiento rectilíneo de flujos: 

a) V = Vo + gt; donde V: velocidad final (m/s), Vo: velocidad inicial (m/s), a:  aceleración del Movimiento (m/s2), y t: tiempo de llegada hacia zona de estabilización (segundos). 

b) e = Vot + 1/2gt2; donde e: es alcance de material transportado (en km)
c) V2 = Vo2 + 2gh
· Ley de Darcy para determinar la descarga de material transportado en m3/segundos

Q = V. A; V: velocidad del flujo (m/s), A: sección del canal por donde se mueve el flujo dada m2

· Modelo matemáticos de relación para cálculo de parámetros geométricos del flujo de lodo:

V = Ancho (A, dado en metros) x Largo (l, dado en metros) x espesor (E, dado en        metros) = m3 ; donde E: es el alcance de material transportado en km; y A =        ancho x l dado en m2, siendo  el área física ocupada por el flujo de lodo. 

· Modelo propuesto por Ineter-COSUDE (2,003 – 2,005) para estimar la intensidad de flujos de roca, suelo o detritos en función del volumen y alcance del material desplazado tal como se ilustra en la tabla que sigue. 
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           Cortesía de Ineter/COSUDE
LAHAR LOS RAMOS (Foto No 1) 
Se ubica al Sureste  del Volcán Concepción, con buenos afloramientos en el poblado Los Ramos en las coordenadas UTM N1272550 – E650750 a 200 metros de elevación. Este lahar tiene por dimensiones 2,5 km de longitud y 300 m de ancho ocupando superficie del terreno de 750,000m2, por donde fluyen 1,1250000m3 de material volcánico transportando de lo alto de la ladera hasta pendiente abajo rebasando vía de acceso terrestre que conecta San José del Sur con  Los Ramos. Los depósitos encontrados alcanzan 15 metros de espesor hacia lo alto de  la ladera. 
Este Lahar con forma sinuosa se desarrolla sobre ladera escarpada y alargada con pendiente mayor de 50 grados. Se observa buenas exposiciones de los materiales en corte de margen izquierda de carretera que conecta poblados de La Unión con Urbaite en el km 18. Este flujo atraviesa el poblado Las Pilas 1km ½ desde la carretera antes referida.                                  
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Foto No 1. Cabecera del Lahar Los Ramos -    Cortesía de T. Obando

El evento constituye la reactivación de un lahar historico que tiene expresión en superficie como flujo de escombros compuesto por escoria volcánica, arena fina y roca basalto, como una mezcla de material fragmentario, fácilmente erosionable y removible.   Este flujo tuvo inicio a unos 1,196m aproximadamente en las coordenadas UTM N1275000-E650500. Los depósitos de material volcánico alcanzan espesores mayores o iguales a 15 metros, siendo el diámetros de los bloque de basalto movilizados desde lo alto de la ladera de 1,30 a 3 metros.
Los factores que condicionan la reactivación  de este movimiento de ladera,  son tipo y volumen de material volcánico ante descrito, la forma  y pendiente del terreno, la disposición espacial de los materiales volcánicos estratificados y masivos, grados relativamente moderados de alteración y humedad del subsuelo, típico de ambiente de flujo de escombro, entre otros.   Por otro lado, los factores contribuyen al desarrollo del evento son la humedad contenida en el subsuelos,  y  las lluvias recientes previo al movimiento acaecido a las 8:30 pm de la noche del día  amarte 16 de junio de 2,009.  Se estima la duración de 2 horas y 30 minutos   de descenso del material volcánico de lo alto de la ladera hasta alcanzar tramos de carretera que conecta poblados de San José del Sur –Los Ramos.

Hay que destacar la presencia de material volcánico fino  grisáceo característico de la ceniza volcánica en paredes laterales de cauces naturales, en donde se movió el flujo de escombro. A su vez, observamos frente de lava volcánica compuesta por basalto,  arena y  escoria volcánica. Se estima que la velocidad de descenso del flujo fue de 42 km por hora Estos valores son influenciado por la forma del relieve y las características de los materiales volcánicos.
En las fotos que siguen se ilustra cómo se observa la cabecera  y pie del lahar que afectó la comunidad Los Ramos.  
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Arriba: Rotura curva de ladera escarpada y alargada en suelo arenoso acompañado de escoria volcánica y roca basalto en Volcán Concepción; se observa la grieta de tracción y destrucción total de  nicho de arranque del lahar en los Ramos al Sur del Volcán. 

Abajo: Montículo de material volcánico fragmentario y suelto al pie de lahar Los Ramos (Foto T. Obando)

LAHAR SAN PEDRO  (Foto No 2)
Corta tramo de carretera La Unión -  Urbaite al Sur del Volcán Concepción a 300 metros de elevación, con buenos afloramientos en las coordenadas UTM: N1273250 - E652850 Este lahar alcanza ancho de hasta 100 metros y longitudes de  2km ocupando superficie del terreno de 200,000m2, y movilizando más de 5,000,000m3  de material suelto desde lo alto de ladera hasta niveles inferiores de  terreno bajo y plano de 5 grados de inclinación. Los depósitos de material volcánico alcanza 20 metros de espesor  hacia lo alto de la ladera afectada
El material que constituye este  flujo lodo es arena fino, y roca basalto, moviéndose y sobrepasando  cauce natural con ancho de 5 a 7 metros. Este evento constituye una reactivación de un lahar anterior.                                              
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Foto No 2. Lahar San Pedro. Cortesía de T. Obando 
Las características dinámicas y geológicas, así como, los factores influyentes en su reactivación son casi similares al Lahar  Los Ramos. .   Este flujo tuvo inicio a unos 900m de altura  en las coordenadas UTM N1273922-E652421

Se estima que la velocidad de descenso del flujo fue de 37 km por hora Estos valores son influenciado la morfología del terreno y las particularidades de los materiales volcánicos. 
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Arriba: Detalles del lahar  que afectó a la  carretera entre Poblados de San Pedro y Urbaite  de Junio de 2009 tras unas prolongadas precipitaciones (Foto T. Obando)
Abajo:   Pie  de  lahar   San Pedro en  ladera arenosa 
LAHAR URBAITE  

Se ubica en tramo de carretera Urbaite-Sintiope  a 203 metros  de elevación con buenos afloramientos en las coordenadas UTM N1273850 – E653500. Este lahar alcanza longitud de 4.4 km y ancho  superior a los 50 metros  ocupando superficie de terreno de 220,000m2, llevando consigo 4400000m3 de material fragmentado pendiente abajo del terreno. Los depósitos volcánicos movilizados están situados al pie de la ladera sobre terreno bajo y plano menor de los 10º de pendiente característico de relieve de planicie o llanura volcánica.                
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Foto No 2. Zona de apertura del Lahar Urbaite.                                                                                       Cortesía de T. Obando 
El material que constituye este  flujo lodo es sobre todo arenoso acompañado de abundante bloques de roca basalto.     Este evento se desarrollo al Sureste del Volcán Concepción a 700 metros altos iniciando en las coordenadas UTM N1275250 – E651600. Se estima que la velocidad de descenso del flujo fue de 33 km por hora Estos valores son influenciado la morfología del terreno y las particularidades de los materiales volcánicos. 

LAHAR SINTIOPE  

Corta tramo de carretera Urbaite – El Quino a 220 metros de elevación con buenos afloramientos en las coordenadas UTM N 1274850-E654650. Este lahar alcanza longitud de 4.8 km y ancho mayor de 50m ocupando superficie de terreno de 240,000m2, llevando consigo  4800000m3 de material fragmentado pendiente abajo del terreno. Este lahar se desarrolla sobre relieve variable desde escarpado hasta bajo y plano con pendiente menor de 5º
Este evento se desarrollo a 650 metros altos iniciando en las coordenadas UTM N1275850 – E651800. La composición de los materiales que constituyen este flujo es casi similar con los demás eventos laháricos anteriores. 

El material que constituye este  flujo lodo tiene textura arenosa fina con fragmentos relativamente pequeños de roca basalto con redondeada, moviendo en superficie de cauce natural mínimo de 4.20 metros. 
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Foto No 4. Depósitos volcánicos fragmentarios  arrastrados por Lahar Sintiope. Cortesía de T. Obando
Se estima que la velocidad de descenso del flujo fue de 31 km por hora Estos valores son influenciado la morfología del terreno y las particularidades de los materiales volcánicos.
Tabla No 1. Denominación y características geométricas de lahares históricos y actuales en 

                     Volcán Concepción  

	Nombre de Lahar
	Longitud (km)
	Ancho (m)
	Área ocupada por el lahar (m2)
	Estimados. Volumen de material transportado (m3)

	Los Ramos
	 2.5
	≥ 300 
	750,000m2
	1,1250000m3

	San Pedro 
	2
	≥ 100
	200,000m2
	≥ 5,000,000m3

	Urbaite
	4.4
	≥ 50
	220,000m2
	  4400000m3

	Sintiope
	4.8
	≥ 50
	240,000m2
	   4800000m3


En la Ilustración que sigue  (Mapa No 1) se muestra la composición geológica que constituye la estructura física del volcán Concepción, siendo los materiales volcánico del sector del volcán removidos por unas intensas precipitaciones que culminó en la generación  de cuatros deslizamientos superficiales  hasta alcanzar el tramo de carretera entre los poblados San José del Sur y Sintiope.  Los materiales in situ se encuentran ligeramente a profundamente fracturado, meteorizados y humedecidos, que originan situaciones inestables en laderas escarpadas, empinadas y alterada hidrotermalmente del volcán, hecho, corroborado con los eventos acaecidos el pasado martes 16 de Junio del 2,009
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Mapa No 1.  Cartografía geológica del área del Volcán Concepción, especialmente al Sur del volcán, en donde  se ubica las comunidades Los Ramos, San Pedro, Urbaite y Sintiope. Cortesía de INE (1,995). Diseño y Realización  T. Obando.   

La cartografía de sismos superficiales (Mapa No 2)  en laderas Sur del Volcán Concepción sugiere una baja  distribución de epicentros  entre los años 1975 y 2,002, pero que no se descarta su incidencia en el deterioro del estado físico de materiales volcánico mostrado a través de la producción de más fracturas superficiales, o bien, rotura del subsuelo inestabilizando, cada vez más, el terreno.  
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Mapa No 2.  Sismicidad superficial de considerable magnitud registrada entre los años 1975 y 2,002 en el área del Volcán Concepción. Obsérvese baja  densidad de sismos en comunidades al Sur del volcán, particularmente en, Los Ramos, San Pedro, Urbaite y Sintiope. Fuente de datos: Ineter, 2,009.  Diseño y Realización  T. Obando.
En  la ilustración (Mapa No 3), se muestra en sector Sur del Volcán Concepción zona rojiza con muy alta susceptibilidad de movimientos de laderas en esta estructura volcánica. Los criterios empleados han sido pendiente del terreno, humedad relativa, aceleración sísmica tanto para flujos y deslizamientos superficiales.  Se presenta un modelo de susceptibilidad obtenido mediante la subdivisión del territorio para Comunidades  Los Ramos, San Pedro, Urbaite y Sintiope, al Sur del Volcán en cuatro sub-zonas  
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Mapa No 3. Susceptibilidad relativa por movimientos de laderas propuesto por Mora y Varhson (2,001), particularmente,  en sector Sur del  Volcán Concepción escala 1:85, 000. Diseño y Realización  T. Obando

Acciones para la gestión de la Amenaza por  lahares al Sur del Volcán Concepción. 

a) Considerar en los planes de emergencia y ordenanza territorial  de la Alcaldía de Altagracia la información contenida en el presente documento. 

b) Que la alcaldía de Altagracia incluyan en sus planes de planificación física tópicos asociados con  la gestión de riesgos por deslizamientos y lahares con vista de asegurar obras civiles públicas y  privada existentes o en fase de construcción en esa región del país. 

c) Respetar estatutos y disposiciones contempladas en normativas técnicas promulgadas por Ineter-COSUDE entre años del  2003 al 2005, vigentes en la República de Nicaragua para aminorar escenarios de desastres sobre todo vinculados movimientos de laderas en ambiente volcánico.  

d) Evaluar las condiciones de inestabilidad del terreno y Geológicas en los poblados de los Ramos al realizar proyectos de obras civiles para aminorar los efectos negativos que resulten de la reactivación de eventos laharicos locales.

e) Proponer Sistema de Alerta Temprana (SAT) a partir de la instalación de una estación meteorológica modelo Winzard Davis y Unidad SARA SR 04 para la obtención de datos sobre  condiciones del clima y la actividad sísmica asociada con estos lahares para toma de decisiones que conlleven a  salvaguardar vidas y bienes materiales, a su vez, contribuir  a  la planificación territorial de esa región. 
f) Considerar como acciones de mitigación la señalización anticipada en laderas escarpadas y empinadas al Sur del Volcán Concepción, particularmente, en los Ramos, San Pedro, Urbaite y Sintiope. 

g) Participación activa de funcionarios de la Alcaldía de Altagracia  así como de líderes comunales y habitantes locales en acciones en pos de la prevención y mitigacion amenaza por deslizamiento y lahares.

h)  Realizar  sesiones  informativas sobre la situación actual  que coexiste en el lugar coordinado por alcaldía de Altagracia. 

i) Programar y/o realizar simulacros ante desastes naturales considerando no sólo los deslizamientos y lahares,  sino también la amenaza la actividad volcánica, sismos,  entre otros.  

j) Que los pobladores de Los Ramos  informen  al gobierno municipal sobre  la evolución del deslizamiento para una  atención inmediata ante situaciones de contingencia y/o emergencia.  

k) Reactivar el comité municipal de Altagracia para  dar seguimiento los Lahares Los Ramos, San Pedro, Urbaite y Sintiope a través de acciones conjuntas inter-institucional con vista a reducir el riesgo en esa región del Pacífico  del país.  

l) Re-ubicar a pobladores asentados, sobre todo, en la Comunidad Los Ramos a sitios más seguros, garantizándosele suministro alimenticio y albergue.  Esta actividad debe ser organizada por autoridades institucionales de Altagracia (MINSA, Alcaldía de Altagracia, MARENA, Policía de Altagracia y SINAPRED) 

Conclusiones

· Este Estudio se enmarca en el Área al Sur del Volcán Concepción al Oeste de la Isla Ometepe (Rivas)  en el  Pacífico de Nicaragua, en donde se distinguen terrenos escarpada y empinados en laderas alargadas del volcán acompañado de exuberante vegetación arbustiva, arrasada por  los últimos flujos de escombros ocurridos en ese lugar.   

· Los materiales geológicos encontrados en el terreno  son roca basalto de tonalidad variable, masiva, compacta,  homogénea, con  forma angulosa y diámetro  mayor de 50 cms;  suelos de textura arenosas erosionables, sueltos y deleznable con tamaño de granos desde fino hasta grueso  de  espesor y coloración variable; escoria volcánica con forma redondeada, porosa, diámetros mayor de 20 cm de color grisáceo y  lava andesítica  compacta, irregular y masiva. Estos materiales se encuentran desde leve hasta intensamente fracturado, meteorizado, humedecido y alterado.  Estos datos corroboran la cartografía propuesta por INE (1,995) 
· Las obras de ingeniería (por ejemplo, carreteras, puentes, casas, hoteles y otros) deben construirse  considerando el volumen y tipo de material volcánico removido, la dirección del movimiento, su dispersión espacial  y el área física que ocupan. 
· Se reconocen 4 lahares actuales, estos tienen  carácter lineal con actuación limitada a   laderas empinadas del Sur del  Volcán Concepción, cuyos avances es sosegado por irregularidades topográficas, pero que alcanzan la altura de la carretera de tramo de carretera que conecta los poblados entre San José del Sur y Sintiope. El relieve escarpado (± 1425 metros de elevación topográfica) es típicos de estos lugares con inclinación  de 45º, y  material geológico suficiente para ser movilizada pendiente abajo del terreno.
· Unos de los lahares principales ocurridos entre tramo de carretera en San José del Sur y Los Ramos tiene un ancho promedio de 300 m, y longitud 1,5 a 2  km al Sur de la estructura volcánica con ángulo de descenso menor de los 50º y volumen suficiente de material transportado por encima de los 10,000 m3. 
· Los factores que contribuyen la generación de flujos de sedimentos volcánicos humedecidos fragmentado del área  estudiada son el relieve  irregular del terreno pendiente menor o igual a  45º,  meteorización de materiales sedimentarios y volcánica ya referidos. Los factores anteriores combinados con las  lluvias recientes  son  mecanismo importante de disparo que incidieron en la generación de los flujos de escombros o deslizamientos locales. 
·  Otro factor significativo, lo constituye la sismicidad superficial histórica registrada por el Ineter entre los años 1,975 y 2,002, en vista que estos eventos de considerable magnitud son causante del deterioro del estado físico  de los materiales geológicos descritos a través de la producción fracturas, escarpes del terreno  y rotura del subsuelo, especialmente en laderas Sur del Volcán.  
· De acuerdo con los trabajos realizados al Sur del Volcán Concepción,  se presentan alta susceptibilidad de ocurrencia de inestabilidad en su ladera debido a su morfología escarpada y empinadas, así como, la constitución y estado físico de los materiales del subsuelo. Estos datos corroboran información propuesta por Mora y Varhson (1,991).   

· La afectación directa causada por estos lahares  son la inhabilitación y sepultamiento de vía de acceso terrestre entre San José del Sur y Sintiope, pérdida de  las obras de ingeniería construidas y la colmatación  de quebradas fluviales, especialmente, daños a la vida humana.  
· Las actuaciones de mitigación a corto plazo en sectores afectados está la re-ubicación de la urbe poblacional de Los Ramos, San Pedro y Sintiope hacia sitios más seguros considerando las condiciones   geológicas, sísmicas, estructurales,  y de estabilidad del terreno en esa región. 

· Propuestas de  obras de ingeniería  para garantizar la vidas de las personas y vehículos que transitan por ahí esta la señalización anticipada de sitios susceptibles y peligrosos ante movimientos de laderas; remoción de la tierra como medida de corto plazo del material volcánico por maquinaria pesada a cargo de la alcaldía de Altagracia.  
Anexos
Anexo 7.1.   Mapa indicativo de lahares al Sur del Volcán Concepción 
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Diseño y Realización:  T. Obando y Alex Castellón. 
Anexo 7.2.   Vista de ladera escarpada y empinada al Sur del Volcán Concepción. Obsérvese cárcavas en el terreno vía de Lahares anteriores y recientes hacia comunidades como Los Ramos, San Pedro, Urbaite y Sintiope.    
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