8-2-4 Interpretacion de la Fotografias Aéreas de VVolcanes

El Equipo de Estudio realizd la interpretacion geomorfoldgica en las areas volcanicas
utilizando las fotografias aéreas a color de escala 1/20,000 aproximadamente tomadas
por el Equipo de Estudio.

8-2-5 Reconocimiento en el campo sobre la Geomorfologia y Geologia Volcanica

El Equipo de Estudio realizo el reconocimiento en campo para la preparaciéon del mapa
de amenazas con base en la interpretacion de fotografias aéreas y la organizacion y
andlisis de las literaturas referenciales existentes. En la Figura 8-4 se muestra el mapa
geoldgico preparado para el Area del Estudio.

Figura 8-4 Mapa geoldgico del Area de Complejo Volcanico Telica — El Hoyo

8-2-6 Simulacro de amenazas volcanicas
(1) Fundamento tedrico del analisis numérico y desarrollo

Se desarrollaron los modelos para simulacro de fenémenos volcanicos con base en los
documentos tedricos que sirvieron de fundamento.

(2)  Desarrollo de los modelos de simulacro

Se redesarrollaron los programas para amenazas volcanicas con base en los codigos de
fuente abierta para los programas de simulacro. El programa de simulacro fue
desarrollado a modo de transferir los resultados al programa de SIG.

(3)  Requerimiento del sistema
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El sistema requerido para ejecutar el simulacro son los siguientes: a) Visual Fortran; b)
Visual C*™* Net; y ¢) AcrView.

(4)  Ejecucion del Simulacro

La Figura 8-5 se muestran los ejemplos de los resultados de simulacro.

Figura 8-5 Ejemplo del simulacro de la caida piroclastica desde la cumbre del Volcéan Telica
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(Arriba: La misma condicién que en el Cerro Negro -1995. Medio: La columna de
humo es dos veces mas alto que en el caso de la erupcion del Cerro Negro ocurrida en
1995; mientras que otras condiciones son similares. Abajo: La cantidad de los
materiales piroclasticos ha sido el doble de la cantidad desprendida por la erupcién del
Cerro Negro en 1995, mientras que otras condiciones son similares.)

8-2-7 Elaboracion de mapas de amenazas
(1) Usuarios de los mapas

Los usuarios enfocados de los mapas de amenaza son los funcionarios de los gobiernos
municipales y los oficiales de la Defensa Civil.

(2) Magnitud de las actividades volcanicas y el periodo de retorno

Para el Complejo Volcanico Telica-El Hoyo, se utilizaron los datos e informaciones
extraidas de la literatura existente, los resultados del reconocimiento en el campo, etc.
con el fin de determinar las hipdtesis.

Flujo de lava: Se pudo identificar la magnitud maxima (volumen aparente) de
los flujos de lavas cuya distribucion pudo ser identificada en la superficie del suelo en la
actualidad.

Caida piroclastica: Los datos reales de la magnitud (altura de la columna de humo

y la alimentacion descendiente aparente) en la erupcion del Cerro Negro en 1995
constituyeron la base de la hipétesis.

Flujo piroclastico: Se basa en los resultados del reconocimiento en campo.

Bomba volcanica: Se defini6 empiricamente la velocidad méaxima inicial al
momento de la erupcion.

(3) Borrador del mapa de amenazas

En la Figura 8-6 se muestra el borrador
del mapa de amenazas.

Figura 8-6 Geologia (arriba) y flujo
de lava (abajo)
Las fotografias muestran el VVolcan

Kilauea (Hawaii) de flujo de lava
baséltica de baja viscosidad.
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8-3 Inundacion

8-3-1 Generalidades

En esta seccion se resumen los procedimientos de la preparacion de los mapas de
amenazas. El &rea cubierta es el Rio Maravilla y sus alrededores localizados en la parte
oeste de Nicaragua. La transferencia tecnoldgica fue considerada como el principal
componente del presente Estudio.

8-3-2 Caracteristicas del Area

El area objetivo del Estudio fue la cuenca del Rio Maravilla. La ubicacion y las
caracteristicas generales se indican en las siguientes figuras y en el siguiente cuadro.

Area de captacion: 64.92 km?
Longitud: 29.8 km
Altitud maxima: 800 m

Figura 8-7Ubicacion del Rio  Figura 8-8Area de captacion del Rio
Maravilla Maravilla

Cuadro 8-2  Precipitacion diaria segun
periodos de retorno

Periodo de Retorno (afios) X

1/C1—F)

2 159.8

3 182.5

4 196.7

5 207.1

8 227.8

10 237.2

15 253.8

20 265.2

25 2741

30 281.2

40 292.3

50 300.8

60 307.8

80 318.8

100 327.2

150 342.5 . . ,
200 3534 Figura8-9 Mapa de sombra de la parte baja del Rio
250 361.7 Maravilla
300 368.6

400 379.4

500 387.8
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La cuenca alta estéa constituida por los productos volcanicos cuaternarios y presenta una
diseccién topogréafica reciente peculiar al pie del volcan. La parte alta de la cresta que
presenta una linea uniforme, es un relieve suavemente inclinada hacia la costa del
Pacifico (lado oeste). La depresion estd cubierta con bosques densos y es poco utilizada.

Desde la cuenca media a baja, se distribuye un deposito terciario (Eoceno a Mioceno)
presentando un relieve de cuesta.

La cuenca baja presenta una topografia de lomas suavemente inclinadas; el flujo de los
rios hacia el este drena la planicie. La mayoria de las lomas de la cuenca baja estan
siendo utilizadas para el cultivo de cafia de azucar. Cuando los cultivos alcanzan cierta
altura, es dificil interpretar la microtopografia. El area edificada de Masachapa se
localiza en la desembocadura del rio y las unidades residenciales a lo largo del rio se
encuentran densamente poblada.

La topografia y los patrones de uso del suelo fueron representados utilizando la seccién
y ortofotos que fueron creados a partir del modelo topogréafico (del que se hablard mas
tarde en esta seccion) desarrollado utilizando el mapa topografico a escala 1:5000 como
complementacion de la interpretacion de las fotografias aéreas.

8-3-3 Simulacion de la inundacion
(1)  Precipitaciones de disefio y analisis hidrolégico

Para la seleccion de los periodos de retorno de la precipitacion de disefio, se tom6 en
cuenta la propuesta de la contraparte, y se seleccionaron los siguientes cuatro periodos
de retorno: 25 afios, 50 afios, 100 afios y 200 afios.

La estacion Metereoldgica utilizada para el analisis fue Julio Buitrago (680032) que
disponia de los datos de precipitacion maxima horaria. Se determind la precipitacion
diaria segun periodos de retorno utilizando la tabla de probabilidad lognormal segin el
método de restitucion de Thomas.

Cuadro 8-3 Hidrologia

periodo de retorno Se disefié el hietograma utilizando el patrén
hora 25 50 100 200 .. - )
ol 7703 Tesal 2001 d€ precipitacion tomada entre 5:00 a.m. del
1552  1703] 1853| 200.1] 29 de septiembre y 4:00 a.m. del 30 de
2639 50911 55371 598 septlen]b(e de 2000 como la base. Se
determiné mediante el desarrollo de los datos
de precipitacion horaria por la tasa de
3032| 3328 3620] 3910/ precipitacion diaria real y la escala de disefio.
9 %0321 3328 36201 39101 parg la conversion de precipitacion vy

1 285l 313 340l 68| e€scorrentia, se utilizé el método racional.

QO [~ || [ [N | —
N
[=>]
w
<
[$2]
S
©
(4]
(53]
«@
~J
(4]
©
o

13 5.0 5.5 6.0 6.5

14 5.0 5.5 6.0 6.5 600

15 5.0 5.5 6.0 6.5 200year
16 34 37 4.0 43 500

17 34 37 4.0 43

18 34 37 4.0 43 400

19 1.7 18 20 2.2

20 1.7 18 20 2.2 300

21 1.7 18 20 2.2

22 192.1 210.8 2293 2477 200

23 192.1 210.8 2293 2477

24 192.1 210.8 229.3 247.7 100

o [TT11
123456 78 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura8-10  Periodo de retorno de 200 afios
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(2)  Modelo topogréfico

Los datos del mapa topografico utilizados para la creacion del modelo de relieve
topografico fueron tomados del mapa topografico de la zona litoral a escala 1/5,000 del
Instituto Nicaragliense de Turismo (INTUR). Los datos de las curvas de nivel fueron
utilizados para la creacion del TIN, y a partir del TIN se prepardé el DEM con un tamafio
de malla de 5 metros. Del DEM con tamafio de cuadricula de 5 m, se produjo el modelo
topogréafico con tamafio de malla de 25 metros, y se produjeron los archivos de datos
para el programa. Con el fin de realizar eficientemente el célculo para el modelo
topografico, se tomaron en cuenta la direccién y las caracteristicas topograficas del rio
para definir el &rea de origen. En este proceso se utilizd la herramienta de generacion de
malla de SIG.

(3) Resultados de la simulacién

El método de simulacion adoptado fue el de calculo de flujo inestable variado. Para el
presente Estudio se utilizd un programa de simulacién desarrollado originalmente con
base en un programa disponible comercialmente referido en literaturas sobre el tema, el
que fue modificado agregando algunas mejorias. El lenguaje utilizado es FORTRANT7.
El compilador utilizado fue WATCOM FORTRAN considerando su flexibilidad y
disponibilidad. El calculo se realizé para los periodos de retorno de: 25 afios, 50 afios,
100 afios, y 200 afios. También se aplicé el mismo criterio para todas las demas
condiciones, tales como el modelo topografico y el punto de influjo.

(4) Resultados del calculo

Los resultados del calculo indican que aun cuando ocurren lluvias intensas de 200 afios
de probabilidad no se produce el desbordamiento importante. El flujo de inundacién
permanece solo alrededor del rio, debido a la topografia del Rio Maravilla que es honda.

De estos calculos, se obtuvieron y
se archivaron los resultados del
cambio de horario de profundidad
de agua, direccion del flujo,
velocidad del flujo, etc. Las
profundidades méaximas del agua
fueron ingresadas en el SIG y se
expresaron sobre ortofotos, etc. La
Figura 8-11. se presentan los datos
de profundidades maximas de agua
utilizados en el proceso.

Figura8-11  Hidrograma : periodo de retorno de 200 afios

8-3-4 Mapa de amenazas de inundacion
(1) Caracteristicas

Los mapas de amenazas se definen como mapas que contienen informacién sobre las
areas propensas a inundacién estimadas para que los encargados de prevencion de
desastres puedan tomar las medidas necesarias. Los usuarios enfocados son los
funcionarios responsables en prevencion de desastres del gobierno central y de los
gobiernos locales. Los organismos e instituciones tales como la policia, cuerpos de
bomberos, etc. también estan incluidos entre los usuarios. Dado que los funcionarios a
cargo de la prevencién de desastres no siempre son especialistas en la materia de
hidrologia o ingenieria fluvial, el Equipo de Estudio decidié no incluir descripcion
técnica, sino mas bien confeccionar mapas de facil lectura. Ademas, se propuso producir
los materiales de tal modo que el contenido pueda ser ampliamente divulgado entre la
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comunidad.
(2)  Contenidos y expresiones

A continuacion se resumen los lineamientos de elaboracion de las especificaciones del
mapa.

1) Formato
Se produjeron los mapas en dos tipos de formato.

Tipo G (tamafio Al): Mapa de gran tamafio es un instrumento Gtil que permite compartir
entre un mayor nimero de personas la informacion de un area extensa para realizar las
actividades de prevencién de desastres.

Tipo P (tamafio carta): Es el tamafio cominmente utilizado en Nicaragua para los
documentos que se entregan a la comunidad local. EI tamafio carta fue seleccionado por
la facilidad de reproducir utilizando fotocopiadoras e impresoras de computadoras
personales.

2) Expresion de las zonas propensas a inundacion

Pese a que los resultados del célculo de las zonas propensas a inundacion son impresos
para cada periodo de retorno, la informacion contenida en el mapa presupone que sera
solamente para los eventos de 200 afios
de probabilidad que es el rango mas
grande y el mayor nivel de agua.

La clasificacion de la profundidad de
agua refleja la estructura de las
viviendas en Nicaragua. Se adoptaron
cuatro categorias, de entre 0 y 0.5 m,
entre 0.5y 1.0 m, entre 1.0y 3.0 my
mas de 3.0 m.

Figura8-12  Imagen de la profundidad de agua
3) Mapa base

El mapa base que representa las zonas propensas a inundacién fue preparado
sobreponiendo las ortofotos con una tasa de transparencia de 50 % tomadas en el
Estudio sobre el mapa de sombras. Este Gltimo fue preparado a partir de las curvas de
nivel del mapa topografico utilizado para la creacién del modelo topografico. La escala
fue definida en 1/7.000 para maximizar la expresion de las areas inundadas mientras que
el contenido fue representado ajustandose al margen.

4) Explicacion

El mapa incluye informaciones explicativas, tales como el propdsito, los usuarios
enfocados y las bases del calculo. ElI Equipo de Estudio prepar6 el borrador de las
anotaciones, las cuales fueron perfeccionadas por la contraparte en una versién final en
espariol después de sostener discusiones entre ambas partes.

5) Otros
Para los usuarios no profesionales, los esquemas de la profundidad de agua e intensidad
de las lluvias fueron incluidos en el mapa de amenazas.

1)
2)
3)
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8-3-5Borrador de mapa de amenazas

Se confeccionaron como el producto final los mapas de amenazas utilizando SIG
(ArcGIS), para que el personal de contraparte pueda incorporar modificaciones y
cambios e imprimir ellos mismos. El Equipo de Estudio decidio reproducir 50 copias del
Tipo G con el plotter y el Tipo P con la impresora. Los productos entregados por el
Equipo de Estudio son los datos SIG, los datos de disposicion del mapa, y los archivos
en formato pdf.

Figura 8-13Borrador de Mapa de Amenaza (Tipo G)

Figura 8-14 Borrador de Mapa de Amenaza (Tipo P)

8-4 Tsunami

El escenario de Tsunami fue definido con base en los datos recopilados y el modelo topografico.
Se realiz6 el simulacro para comparar los resultados y con los datos reales para comprobar si la
metodologia y los parametros utilizados pueden reproducir los eventos ocurridos en el pasado. El
simulacro puede ser realizado para otros casos, y los resultados del célculo podran ser utilizados
para demostrar el area propensa a inundacion segln estimacion.
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8-4-1 Método de Simulacion
(1) Definicion del escenario de Tsunami

Se disponen de pocos datos historicos de los desastres de Tsunami a lo largo de la Costa
del Pacifico en Nicaragua. La mayoria de estos datos fueron registrados después de la
segunda mitad del Siglo XIX, cuando la costa nicaragliense comenz6 a ser poblada.
Entre ellos, el Tsunami azotado en 1992 fue el peor evento ocurrido en Nicaragua, en
términos de magnitud y el &rea afectada que cubre la mayor parte de la costa
nicaragiiense. Es asi como se consideré que un Tsunami de misma magnitud que el de
1992 debe ser utilizado como el escenario (modelo S8). Adicionalmente, un area de la
misma dimension se ubico6 cerca de San Juan del Sur para evaluar el peor caso para San
Juan del Sur. (Véase la Figura 8-15).

B -585 - -10
0 -0 - 0
[ | 0 - 1,000
B 1,000 - 2,000
B 7,000 - 3,000
W 3,000 - 4,000
B 4.000 - 5,000
W 5.000 - 6,000

Figura 8-15 Lugar de los modelos de falla

(2) Definicion de pardmetros

Los pardmetros de fuente del escenario de Tsunami se basan en el estudio de Satake
(1995). EIl desplazamiento y el rise time fueron ajustados, y algunos modelos fueron
probados como se muestra en el Cuadro 8-4 con el fin de ajustar los datos observados de
inundacion. El nivel de agua del mar se definié como la marea alta aqui, para considerar
el peor caso, debido a que el Tsunami de 1992 ocurrié también durante la marea alta.
Como resultado, el Caso 5 se ajusta mejor a la inundacion ocurrida por el Tsunami de
1992, y es tomado como el peor caso para Corinto, Puerto Sandino y Masachapa. Para
San Juan del Sur, el mismo modelo mé&s cercano a San Juan del Sur se considera como
peor caso posible. El intervalo de tiempo del célculo fue definido en dos segundos,
considerando que la velocidad de la ola simulada debe ser superior a la velocidad real de
las olas de Tsunami.
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Cuadro 8-4 Parametros de los modelos de Tsunami

Modelo
S5 S6 S7 S8 S9
Longitud (km) 250 250 250 250 250
Ancho (km) 40 40 40 40 40
Desplazamiento (m) 6 8 8 10 12
Rise Time (segundo) 300 300 300 300 300
Golpe (grado) 315 315 315 315 315
Inmersion (grado) 15 15 15 15 15
Angulo de resbalam. (grado) 90 90 90 90 90
Prof de borde superior (km) 1 1 1 1 1
Origen de Latitud 10,0626 | 10,0626 | 10,2880 | 10,2880 | 10,2880
falla longitud 86,5712 | 86,5712 | 86,8073 | 86,8073 | 86,8073

(3) Desarrollo del modelo topografico

El programa de simulacion resuelve la ecuacion del movimiento mediante el método de
diferencias finitas. Para este método, la topografia del fondo del mar y del continente
puede ser expresada en el modelo de cuadricula. En el analisis se utilizaron cuadriculas
de varios tamafios. El calculo se realiza utilizando cuadriculas mas pequefias una por
una dirigiéndose hacia el continente desde alta mar.

Con el fin de evitar la viscosidad numérica y la disipacion numérica, se aplicé el sistema
de cuadriculas de 2700 m? en el rea del mar abierto incluyendo la fuente de ola. Luego,
se aplicaron los sistemas de cuadriculas de 900 m?, 300 m?y 100 m? hacia el continente
desde el mar abierto como se muestra en la Figura 8-16. Debido a que existen varias
fuentes de datos topograficos, se respetaron los datos mas precisos si existian dos datos
sobrepuestos en una misma area.

100N Grid Area

ﬁ 1000 Grid Area
Un Grid Arma

\\ N D
\@\

AN

F00n Grid Area

Figura 8-16 Sistema de cuadriculas desarrollado para el analisis.
(4)  Productos

Los productos del simulacro incluyen la variacion histérica del nivel de agua en los
puntos a lo largo de la costa, la animacién del nivel de agua en el area simulada, y la
distribucién de la inundacion maxima en el area costera. La profundidad maxima de
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crecida en cuadricula de 100 m puede ser representada graficamente utilizando la
funcién de GIS, tal como se puede ver en la Figura 8-17.

0. L LT =
o max: Depth of Runup(m);l
m? -5
-2
=
- 0.5
- 0.2
i

Figura 8-17 Un ejemplo de la profundidad méxima de inundacion

(5) Resultados e Interpretacion

La inundacion maxima a lo largo de la Costa del Pacifico obtenida con el uso de
diferentes modelos de simulacro y los datos de inundacion observados durante el
Tsunami de 1992 Nicaragua fueron comparados como se muestra en la Figura 8-18Si
bien es cierto que es dificil realizar una comparacién exacta debido al limitado nimero
de datos batimétricos disponibles, y debido a la falta de informacion relacionada con la
heterogeneidad en la ruptura de falla, el patrén general de distribucion de la inundacién
simulada a lo largo de la costa es congruente con la inundacion observada.
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Figura 8-18 Comparacion de Datos observados y resultado de la simulacion
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8-4-2 Batimetria en el area costera poco profunda frente a Masachapa y sus
alrededores para el andlisis de Tsunami

El estudio preliminar se llevé a cabo el 9 de febrero, y el estudio final se inici6 el 11 de
febrero y se concluyé el 7 de marzo.

(1) Resultados de la medicion de la marea

La altura de marea traducida en elevacion es comparada con la altura calculada en
Puerto Sandino después de su correccién; los datos originales fueron determinados con
base en el nivel de bajamares mas acentuadas en Puntarenas, Costa Rica (e.g., -1.168m).
En la Figura 8-19se presenta la comparacién de los datos obtenidos el 11 de febrero. La
altura de marea en Masachapa es muy similar a la de Puerto Sandino: sin embargo, la
marea minima y maxima ocurren algo mas pronto que en Puerto Sandino, con una
diferencia de entre 10 y 15 minutos. La altura minima y maxima de la marea en San
Juan del Sur ocurren antes que en Puerto Sandino, segun prediccién, con una diferencia
aproximada de 1 hora y 20 minutos por lo que el Equipo de Estudio llevo a cabo la
batimetria en la costa de Masachapa como un item adicional de estudio en el
segundo afio del Estudio.

Figura 8-19 Comparacion de la altura de marea en Masachapa con el valor de prediccion en
Puerto Sandino

(2) Formato final de los datos los investigados

Los datos proporcionados por la contraparte, Hidrografia de INETER, son datos
digitales en el mismo formato de XYZ03 (latitud, longitud, y profundidad) corregidos
con los datos de elevacion de mareas basandose en la medicién temporal realizada en
Masachapa. El area que ha podido sondear, en términos del ndmero de lineas de
sondeo fueron 50 lineas a la fecha del 6 de marzo del 2005, como se muestra en la
Figura 8-20

72



)&
oy

= BTN

Figura 8-20 Area que se completd hasta el 6 de marzo, 2005
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9 RECOMENDACIONES

9-1 Recomendaciones para INETER

9-1-1 Usos de la informacion topografica y geografica basica
Mantenimiento de la base de datos geograficos con la misma especificacién

La base de datos topograficos de 1:50.000 elaborados por el estudio tiene el esferoide
WGS84 como referencia. Por lo tanto, todos los nuevos datos geograficos que se
produzcan en el futuro deben utilizar la misma referencia para facilitar su superposicion
con mayor exactitud. En este sentido, los viejos mapas topograficos de 1:50,000
preparados durante los afios 60, que tienen el esferoide NAD27 como referencia, se
deben convertir al esferoide WGS84 para asegurar compatibilidad.

Ampliacion de los datos basicos geogréaficos a otras partes del pais

Como el estudio cubre solamente la Zona del Pacifico de Nicaragua, en un area de
menos del 40% del territorio nicaragiiense, es necesario continuar estos estudios para
producir los datos geograficos para el resto del pais. Esto permitira a las instituciones
nicaragiienses el realizar analisis de SIG para mayores areas del pais o, incluso, para el
territorio entero..

Instalacion de puntos de referencia geodésica (BM)

No existen en Nicaragua puntos de referencia geodésica y es necesario instalarlos. Los
puntos de referencia geodésica son cruciales para observar los cambios de altura.
Cuando no estan disponibles, las alturas del modelo geoide derivado de la observacion
del GPS pueden ser suficientes para estudios topograficos. Sin embargo, para la
observacion de la actividad sismica, los puntos de referencia geodésica son
imprescindibles y es necesario prepararlos.

(1) Actualizacion de claves de interpretacion

Actualizacion de las claves de interpretacion para garantizar un reconocimiento de
campo consistente entre todos los topografos. Durante el proyecto se prepararon unas
cuarenta y dos claves que necesitan refinarse y estandardizarse para su uso futuro.

Preparacion del diccionario geografico

Se debe elaborar un diccionario geografico basado en las anotaciones de la base de datos
preparada con los datos recogidos durante el proyecto.. Se debe tener en cuenta que,
durante el reconocimiento de campo, todos los datos de anotacion fueron extraidos de
mapas topograficos existentes. Los resultados de ese trabajo se deben organizar
sistematicamente para su uso en el futuro.

Desarrollo de productos y servicios nuevos y de sus estrategias de la comercializacién

Con la introduccion de la tecnologia SIG en este proyecto y la utilizacién de un nuevo
software como Adobe Illustrator, que se utilizaba por primera vez en INETER, es
comparativamente facil ahora corregir los mapas y producir formatos faciles de
distribuir tales como los formatos graficos eps, bitmap, GIF, y jpg. Por lo tanto, ademas
de producir los mapas de papel, INETER puede ahora proporcionar mapas digitales que
pueden ser muy Utiles y tener aplicaciones y usos numerosos por parte de instituciones
nicaraglienses en los sectores publicos y privados. Nuevos mecanismos de distribucion,
administracion, y comercializacion deben desarrollarse para hacer los mapas digitales
facilmente accesibles a la sociedad.
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Desarrollo de programas de capacitacion sobre la preparacion de mapas digitales

La division de Geodesa tiene manuales que el Equipo de Estudio encontr6 contenian
informacion desactualizada. Considerand la nueva tecnologia incorporada, INETER
debe desarrollar una nueva version del programa de capacitacién que incluya
tecnologias digitales.

Asignacion de recursos humanos

Hasta que el conocimiento y las habilidades adquiridas durante el proyecto se conviertan
en parte integral de la organizacion, debe evitarse, en lo posible, el traslado del personal
entrenado por el proyecto. Este personal debe documentar en espafiol las habilidades y
tecnologias adquiridas de modo que el nuevo personal pueda aprender dichas
habilidades.

Conocimiento compartido entre el personal

Las habilidades y el conocimiento deberan der compartidos en el departamento en la
mayor medida posible. Personal con habilidades y tecnologia especiales deberian recibir
compensaciones o0 premios por su contribucion a la difusion de la tecnologia o por su
liderazgo.

9-1-2 Mapeo de amenaza

Las recomendaciones que se presentan son basadas en cuestionarios llenados por los
expertos Japoneses que estuvieron a cargo de la produccién de los mapas de amenaza
producidos por el proyecto. Se consideran cuatro tipos de amenaza: 1) Amenaza Sismica,
2) Amenaza volcanica, 3) Amenaza de inundacién y 4) Amenaza de tsunami.

(1) Amenaza de terremoto
Recomendaciones a nivel institucional

Las actividades realizadas en colaboracion con el personal de INETER demostraron que
este personal entiende bien el procedimiento de calculo y que, teéricamente, es capaz de
hacer estudios similares para otras ciudades en Nicaragua. Sin embargo, el problema
principal y mas dificil a enfrentar es la carencia de la informacion basica requerida para
la determinacion de los pardmetros usados en la simulacidn. En este contexto, se pueden
recomendar las siguientes acciones y contramedidas:

e Adquisicion de mejores datos de la ubicacion de terremotos mejorando/aumentando
el control de la ubicacion de los terremotos en rangos que van desde la superficie
hasta profundidades focales profundas. Esto debe ser alcanzado por medio de un
desarrollo de la red de observacion sismolégica que incluya la instalacion de
sismometros de alta sensitividad especialmente en la zona del Caribe.

e Instalacién de un nimero mayor de estaciones de observacion continua (24
horas/dia) en el sistema de observacién de movimientos fuertes. También se
recomienda un formato de procesamiento estandar para los movimientos
registrados y la publicacion periddica de los resultados del analisis.

e Recoleccion de datos confiables para toda el area del territorio sobre las
caracteristicas de terremotos desastrosos del pasado y de sus consecuencias en
términos de dafios y pérdidas observadas en tipos particulares de objetos existentes
tales como llanuras, laderas, casas, edificios e instalaciones industriales. Los datos
deben ser analizados cuantitativamente para formular relaciones empiricas para
pronosticar dafios y pérdidas futuras.

e Recoleccidn de datos geofisicos y geotécnicos para las capas superficiales del suelo
y el basamento rocoso ingenieril. Entre las instituciones nacionales con personal
con experiencia en ingenieria geotécnica, se deberia distribuir un nimero adecuado
de perforadoras, tomadoras de muestras inalteradas y méaquinas de ensayo para
cumplir este proposito.
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Establecimiento de un programa nacional para generar la informacion bésica
necesaria para realizar simulaciones similares a las hechas en este estudio para
otras partes de Nicaragua.

Cuidadosa extension de estos estudios al resto del pais. Como el nivel de la
informacién disponible para otras areas fuera de Managua es menor que el que esta
disponible para el capital nicaragiiense, debe tenerse gran cuidado con la aplicacion
en otras areas del pais del método utilizado en este proyecto. La calidad y cantidad
de los datos existentes se deben analizar cuidadosamente para entender las
limitaciones y la aplicabilidad del proceso de la simulacién.

Mejor distribucion de los recursos de capacitacion. Los niveles de educacion,
conocimiento y capacidad del personal son desiguales dentro de INETER. Esto es
cierto incluso dentro de las secciones del instituto. En el caso del Departamento de
Geofisica, los miembros de la Seccion de Sismologia estan bastante mejor
preparados que los miembros de otras secciones. Generalmente y especialmente
después del huracan Mitch, el Departamento de Geofisica ha recibido muchos
proyectos y contribuciones por ayuda del extranjero porque este departamento se
ocupa de las amenazas naturales m&s comues en Nicaragua, como terremotos,
derrumbamientos, y erupciones volcanicas. Como resultado de esta interaccion
activa con proyectos internacionales, el Departamento de Geofisica ha podido
incorporar cantidades importantes de nueva tecnologia, equipos y software. Sin
embargo, estas tecnologias se limitan a los individuos que eran responsables (como
contrapartes) de estos proyectos extranjeros. Para continuar y mejorar la capacidad
del Departamento para proporcionar 10s servicios se espera que proporcionen, un
esquema educacional interno que difunda el conocimiento y que esté al alcance a
todas las personas.

Recomendaciones para mejorar el Mapa de Amenaza de Terremoto para Managua

La calidad y cantidad de los datos actualmente disponibles no puede, basicamente,
cumplir con las necesidades de la evaluacion de amenaza de terremoto en el nivel de un
sistema de cuadricula de 500 m en la ciudad de Managua. Podria haber la misma
situacién o aun peor para otras areas del pais. Por lo tanto, un programa adicional para
generar informacion bésica necesaria debera ser disefiado e implementado
inmediatamente para poder realizar mapas de amenaza de terremoto para otras areas de
Nicaragua.

Preparacion de una base de datos de las caracteristicas de las respuestas de sitio
derivadas de registros de movimientos fuertes obtenidos en el pasado.

Preparacion de una base de datos confiable de las intensidades sismicas observadas
en sismos catastroficos histéricos.

Integracion y andlisis de los registros digitales de micro-vibraciones existentes para
investigar las caracteristicas de la respuesta de sitio en Managua.

Recoleccion y evaluacién de todos los estudios geoldgicos de campo hechos en
fallas activas.

Recoleccion de los datos geolégicos y geofisicos relacionados con el perfil
geoldgico, la clasificacion y las propiedades fisicas y dindmicas de las capas de
suelo bajo la superficie y del basamento rocoso ingenieril.

(2) Amenaza volcéanica

El mapeo de amenaza volcénica en Nicaragua, realizado principalmente por INETER,
hace frente a distintos desafios en las diversas etapas del proceso. Algunos de esos
desafios y recomendaciones acerca de como superarlas se presentan a continuacion.

Interpretacion de la fotografia aérea

El personal vulcanolégico de INETER ha tenido muy pocas oportunidades de trabajar
con fotografias aéreas y, consecuentemente, saben muy poco sobre las técnicas de
interpretacion. Aun cuando tienen cierto conocimiento, el nivel técnico es
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considerablemente bajo. Esta situacion podria cambiar si la utilidad de la fotografia
aérea fuese reconocida y esta informacion muy valiosa fuese adoptada con frecuencia en
los estudios. Sin embargo, actualmente hay sélo unos 6 estereoscopios en total en
INETER, a pesar de estos instrumentos sean necesarios para la interpretacion de la
fotografia aérea. Aparte de indicar que estos estereoscopios no estan bien calibrados, se
recomienda la adquisicién de instrumentos nuevos.

Procedimientos para mapeo de amenaza

Hasta ahora, no han habido suficientes discusiones sobre la idea basica y la ldgica de
mapeo de amenaza volcénica en la Direccion General de Geofisica de INETER. En
consecuencia, las contrapartes y otros investigadores de la Seccién piensan,
equivocadamente, que este trabajo se puede completar en la computadora Gnicamente,
usando simplemente algunos programas relacionados. Es necesario ir mas alla en las
discusiones sobre los conceptos basicos y las filosofias de mapeo de amenaza necesario
para elaborar mapas que reflejen las realidades locales. Para que estas discusiones sean
posibles, es imprescindible continuar con los programas de capacitacion en INETER.

Investigacién geolégica sobre volcanes

La interaccion con el personal de INETER mostr6 que, mientras que tienen el
conocimiento basico adquirido en la universidad sobre este aspecto, ellos carecen de los
conocimientos y experiencia necesarios pasar realizar investigacion de campo en areas
volcanicas. Es especialmente notoria la distancia que existe entre el conocimiento que
tienen de estructuras volcénicas y su capacidad de identificarlas en el campo. Hay
también una clara falta del conocimiento basico en procesos volcanicos y la geologia
volcanica. Para solucionar este problema, es necesario que se desarrollen programas de
capacitacion sistematicos con énfasis en los aspectos practicos de la geologia volcénica.

Recursos humanos

La primera prioridad debe ser la de desarrollar recursos humanos con la capacidad de
gjecutar investigaciones de campo en los volcanes nicaraglienses, puesto que es un pais
de un volcanismo muy activo. Para ese propdsito, un volcandlogo experimentado tendra
que entrenar al personal de INETER en la teoria y la practica de volcanes.

Recoleccion y organizacién de datos basicos

Programas sistematicos para la adquisicidn de datos, validacion, sintesis y analisis deben
ejecutarse. Un especialista con conocimientos profundos de las técnicas SIG y la
geologia volcanica debe dirigir a los investigadores de geofisica en la generacién y
manejo apropiados de datos. Ademas, INETER no tiene suficientes libros basicos en la
geologia volcanica y tiene dificultad en suscribir a las revistas académicas
internacionales, lo que limita las oportunidades de su personal de aumentar su
conocimiento.

Mejoramiento a corto plazo de la capacidad

A corto plazo, la seccién de Vulcanologia podia consolidar su capacidad técnica
enfocando los siguientes aspectos:

e  Adquisicion de los conocimientos béasicos de la geologia volcéanica incluyendo
programas regulares de practica de campo

e  Definicion de las filosofias basicas de mapeo de amenaza volcanica para desarrollar
un marco légico para la representacion de los resultados de los calculos.

e Aumento de la coordinacion con la seccion de observacién sismica para el
beneficio de la interaccion entre ellas.

e ldentificacion y andlisis apropiados de la sismicidad volcénica.

e Implementacion de programas regulares de capacitacion regular y educacion para
elevar la capacidad técnica del personal.
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(3) Amenaza de la inundacion
Desarrollo de recursos humanos

Para continuar el proceso de aprendizaje de mapeo de amenaza de inundacidn iniciado
por este proyecto, se recomienda realizar inmediatamente las siguientes actividades:

e  Traducir al Espafiol y completar el manual de instrucciones que se prepar0 y
distribuy6 durante las sesiones de la capacitacion sobre mapeo de amenaza de
inundacion. Esta debe ser la base para el desarrollo de su propio manual.

e Aplicar a otro rio la metodologia utilizada y ensefiada en este proyecto. El personal
de INETER debe familiarizarse con cada paso del procedimiento y preparar los
manuales y las pautas de apoyo necesarios.

e EIl personal de la Seccion de Recursos Hidroldgicos debe dominar el analisis
hidraulico, especialmente el analisis bidimensional de flujo inestable.

e  Se deben hacer todos los esfuerzos necesarios para aumentar la programacion de
FORTRAN vy la capacidad de simulacion numérica del personal de modo que
puedan preparar programas de computadora que satisfagan sus necesidades
especificas y reduzcan la dependencia de programas pre-preparados, los cuales
pueden ser innecesariamente complejos y son generalmente costosos.

Acumulacion de datos

Acumulacion de datos hidrolégicos y establecimiento de una base de datos completa,
bien organizada. El problema principal de Nicaragua es la carencia de informacion
béasica. Se deben hacer todos los esfuerzos necesarios para generar, recoger, validar, y
organizar nuevos datos de una manera sistematica.

Catalogo de la inundacién

Se debe establecer un “catalogo de la inundacion” para recoger y organizar la
informacion valiosa de desastres pasados.

Desarrollo de un plan maestro

Un plan maestro debe desarrollarse con la meta a largo plazo de preparar mapas de
amenaza para todos los rios en Nicaragua. El plan maestro debe definir prioridades,
fuentes de financiamiento, y un cronograma que refleje en forma realista los recursos y
las capacidades locales.

Equipo de trabajo

Establecimiento, capacitacidn, y desarrollo de un “equipo de trabajo” especializado en la
estimacion y mapeo de la amenaza de inundacion.

Desarrollo de la estrategia

Desarrollo de una estrategia que permita la puesta en practica del plan maestro para
mapeo de amenaza de todos los rios en Nicaragua. Esta estrategia debe incluir la
colaboracién activa con otras instituciones, autoridades locales, y las comunidades.

Programa de investigacion

Se debe establecer un programa de investigacion de las caracteristicas particulares de la
amenaza de inundacion en Nicaragua. Los resultados de estas investigaciones
permitirian una adaptacion de las metodologias para los requisitos particulares de los
mapas de amenaza de Nicaragua que refleje mejor las condiciones y las necesidades
locales. Esta adaptacion para podia incluir, entre otras cosas, las definiciones de métodos
convenientes de analisis hidrolégico, los tamafios de malla adecuados para el analisis,
los programas de simulaciones, criterios necesarios para la seleccién de parametros,
contenido de estudios y de mapas, usuarios y usos.
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Mejora de los procedimientos del prondstico de inundacion

Los procedimientos del prondstico de inundacion se deben mejorar y combinar con las
metodologias de mapeo de amenaza para poder prevenir desastres de inundacion de una
manera mas eficaz.

(4) Amenaza de tsunami
Colaboracion entre el Departamento de Geofisica y el Departamento de Hidrologia

Para la mejora futura del mapa de amenaza de tsunami, una colaboracién méas cercana
entre los Departamentos de Geofisica y Recursos Hidrolégicos es imprescindible.

Nueva clasificacion de datos para una simulacién mejor

Nuevos y mejores datos son necesarios, especialmente datos de batimetria en el area
cercana a la costa, que es un factor clave para mejorar los modelos usados en la
simulacién. Para generar la informacion apropiada, es necesario una buena comprension
de la metodologia de la simulacion en ambos departamentos mencionados.

Mejora del modelo topografico

En este Estudio, los mejores datos topograficos disponibles a la fecha se utilizan para
desarrollar el modelo topografico. Sin embargo, se encontr6 que la densidad de datos
todavia es limitada, especialmente cerca de la costa donde se requieren datos con
suficiente densidad de distribucion para desarrollar una cuadricula con tamafio de 100 m.
Se recomienda muy especialmente realizar un estudio batimétrico en un futuro préximo,
por lo menos en las areas donde se concentra la poblacion a lo largo de la costa. Para
esto es necesaria una buena colaboracion entre el Departamento Geofisico y el
Departamento de Recursos Hidrolégicos.

Estudios de campo

El obtener datos basicos de simulacion confiables de un estudio de desastres es muy
importante. El estudio de campo para el tsunami de 1992, por ejemplo, fue hecho
principalmente por investigadores extranjeros. Sin embargo, tales estudios deben ser
hechos por nicaraglienses cuando vuelva a ocurrir un fendémeno similar. Para esto, debe
hacerse la capacitacion de estudio en el campo. Ademas, se recomienda documentar las
memorias del desastre que guardan los residentes para diseminarlas entre los residentes
locales com propésito educativos y para recoger nuevos datos cientificos.

Uso para la prevencion del desastre

Como INETER es un instituto de investigacion cientifica, su interés en el mapa de la
amenaza se limita a realizar simulaciones. El proposito de desarrollar mapas de la
amenaza se debe discutir dentro de INETER y con institutos relacionados. El
departamento de ordenamiento territorial en INETER y SINAPRED pueden ser
elementos importantes para el planeamiento de la utilizacion del suelo. Ademas, la
cooperacién con institutos relacionados tales como INTUR, EPN, MTI, MARENA, y
MIFIC etc. son importantes. Se recomienda formar un grupo de trabajo que incluya
estos institutos para incorporar medidas preventivas en las principales actividades de
cada sector.

Capacitacion a otro personal

Actualmente, no hay personal asignado especificamente al estudio de tsunami y el
numero de personal entrenado pot el proyecto fue limitado por falta de tiempo. Se espera
que el contenido proporcionado en la capacitacion sea transferido al resto del personal
dentro de INETER para promover un entendimiento basico de los tsunamis.

Aprendiendo de experiencias internacionales

Como un tsunami grande es un fenémeno raro, experiencias en otros paises y el acceso a
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los avances en el estudio de tsunami a nivel internacional proporcionan buenas
oportunidades para su mejor entendimiento. Para esto, se recomienda asociarse a la
sociedad internacional de Tsunami (www.sthjournal.org), o estudiar experiencias en
otros paises, tales como Jap6n, EE.UU., Hawai, Chile, Indonesia etc.

9-1-3Usos y desarrollo de la tecnologia de SIG
Uso compartido de datos basicos geograficos

Como la preparacion de datos basicos geograficos requiere la inversion de una cantidad
significativa de recursos, el uso compartido de tales datos entre el mayor nimero posible
de agencias aumentara perceptiblemente la eficiencia del trabajo y, por lo tanto, reducira
el costo de la inversidn inicial. Por otra parte, la circulacion de datos de mapa confiables
como infraestructura social por el gobierno dara lugar a la promocion de la cooperacién
de los sectores publico y privado y animara el crecimiento de la inversidn privada.

Distribucion de datos efectivos y ayuda a los usuarios

Los datos basicos geogréaficos preparados por este estudio deberan diseminarse a través
de los distintos canales factibles, tales como Internet, CD-ROM, DVD, y mapas
impresos, para asegurar su uso extenso como instrumento para la toma de decisiones o
como herramienta para el analisis de la informacion. Sin embargo, puesto que es
imposible esperar que todos los usuarios tengan las capacidades necesarias para la
administracion de datos y la personalizacién de requisitos particulares de datos, deben
disefiarse programas de ayuda apropiados para los usuarios y deben ponerse en
ejecucion.

Abastecimiento de los datos para SINAPRED
Los siguientes tipos de datos se proporcionaran a SINAPRED:

e informacidn basica para las etapas antes/durante/y después del desastre,
ayuda para las actividades de respuesta en caso de emergencia, y
mapas adaptados a las necesidades y a las condiciones especificas de cualquier
lugar dentro del pais.

Capacitacion en el disefio estructural del sistema

Un programa de capacitacién en profundidad de SIG se debe poner en ejecucion sobre el
disefio apropiado de la estructura del sistema y su implementacion sistematica. El
sistema debe disefiarse con una vision institucional y estructurarse de una manera tal que
todas las Divisiones de INETER se beneficien de su existencia. En un sentido mas
practico, se deben preparar los manuales y la documentacion adecuada sobre el disefio
del sistema de modo que la expansion del mismo se realice metédicamente y todos los
miembros del personal tengan maneras faciles de entender su estructura. Se deben
desarrollar procedimientos estandardizados para asegurar la integridad del disefio
original del sistema cuando se agrega nueva informacion obtenida o generada.

Promocion de la interaccién entre las distintas secciones de INETER

El programa de capacitacion de SIG puesto en ejecucidn en este proyecto se podria
utilizar como modelo para la puesta en practica de programas a mayor escala que
incluyan todas las Divisiones de INETER. La formacion de clases para personal de
todas las divisiones y la rotacion de los lugares de la capacitacion entre las distintas
divisiones deberian promover la interaccion entre las divisiones de INETER y
facilitarian la formacion de grupos de trabajo inter-divisionales y la exposicién de la
gente de una division dada al trabajo hecho por las otras divisiones. Ademas, este
trabajo interdivisional reduciria ciertamente la gran variacion de la capacidad de uso del
SIG que existe entre las distintas divisiones de INETER y facilitaria el compartir las
experiencias, conocimiento y técnicas de trabajo.
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Desarrollo de estrategias de comercializacion y distribucién para los productos de
INETER

Nuevas técnicas de comercializacién se deben poner en ejecucién para identificar a
todos los usuarios actuales y potenciales de los productos de INETER asi como también
sus necesidades y preferencias. Eso ayudard a INETER a dedicar sus esfuerzos a la
produccidn de productos que respondan a las demandas del mercado y que, por lo tanto,
son de interés de los clientes y los beneficiarios del trabajo de INETER. Finalmente, se
deben desarrollar métodos apropiados de promosion y distribucion para asegurar un
acceso sin problemas y facil a los productos de INETER por los usuarios actuales y
potenciales.

Utilizacién apropiada de los paquetes SIG

Debido a su visibilidad y claro valor, los sistemas SIG se han convertido en una
herramienta popular para la ayuda internacional. Muchas computadoras y licencias de
software y sistemas se han donado a instituciones nicaragiienses. Sin embargo,
donaciones de hardware y software no son suficientes y se deben hacer todos los
esfuerzos posibles para consolidar a las instituciones, proporcionar la capacitacion
adecuada, y crear las estructuras formales para el uso e intercambio eficientes de la
informacion entre las instituciones. Esto asegurara la comprension apropiada de la
tecnologia SIG y de sus usos y no permitira que esta Util herramienta se utilice por
debajo de su potencial real.

9-1-4SIG de Georiesgos

El Sistema de Informacion (SIG) de Georiesgos desarrollado por la Direccién de
Geofisica en cooperacion con las demés Areas del INETER y con muchas instituciones
nacionales y extranjeras tiene un alto estandar técnico, es el SIG méas avanzado de su
tematica en toda Centroamérica, y integra ya una gran cantidad de cobertura y bases de
datos sobre amenazas, vulnerabilidad y riesgos en Nicaragua. EL SIG es accesible desde
todas las computadoras del INETER por medio de la Red Lan y publica informacion por
el INTERNET, por ejemplo con mapas interactivos. La forma interdisciplinario en que
trabajan juntos los especialistas SIG, geocientificos del INETER, informaticos es
ejemplar y debe recibir apoyo continuo en el futuro. Se entiende que el SIG es la unidad
entre Hardware/Software, Base de Datos y el personal que entiende y maneja los datos
de forma eficiente. Notamos que el SIG ya fue utilizado en muchos proyectos (por
ejemplo, en méas de 90 proyectos ubicados en toda Nicaragua de un programa con
INVUR) y diario vienen cientificos, estudiantes y otras personas para pedir informacion
y apoyo en el desarrollo de sus investigaciones o actividades. Es también notable el
enfoque regional de este SIG, la cooperacion activa con otros paises de la regidn y los
avances en la conexién entre SIG y redes de monitoreo y alerta temprana.

Integracion de datos de amenaza en el SIG

Se recomienda integrar todos los resultados del proyecto realizado con JICA en el SIG
de Georiesgos y aprovechar de esta herramienta para continuar con el desarrollo y
actualizacion de las bases de datos y mapas creados junto con la cooperacién japonesa.
Publicar los mapas y coberturas en el servidor de mapas del SIG Georiesgos.

Integracién de cobertura geogréfica en el SIG

Se recomienda integrar toda la cobertura geogréfica, sectorizada, fotos aéreas y DEM
elaborados en el proyecto con JICA en el SIG de Georiesgos para poder usar esta
informacion de forma rapida y eficiente en el desarrollo de nuevos mapas de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo y para aplicar el SIG en caso de emergencias.

Integracion de la base de datos de elementos bajo riesgo en el SIG

Se recomienda integrar en el SIG de Georiesgos la base de datos de elementos bajo
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riesgo y publicar esta base de datos en un mapa interactivo en el sitio Web de INETER.
De esta forma la base podria ser aprovechada por un amplio publico, especialmente en
situaciones de emergencia. Se debe actualizar continuamente esta base.

Uso del SIG Georiesgos en todas las Areas del INETER

Se recomienda que todas las Areas del INETER hagan uso — en forma rutinaria - de las
bases de datos del SIG de Georiesgos aungue cada una de las Direcciones puede tener
sus aplicaciones SIG propias. Se debe aprovechar de la capacidad y del avance existente
en la Direccion General de Geofisica para capacitar profesionales de otras Areas para el
uso de Se recomienda especialmente una mayor cooperacion entre las Direcciones de
Geofisica y Geodesia/Cartografia para aprovechar de las experiencias y ventajas en
ambas Areas para desarrollar de forma concertada el SIG de Georiesgos y el emergente
SIG de Mapas Basicos. Cada uno de los SIGs tendra sus peculiaridades en los objetivos,
maneras de trabajar, productos, pero también pueden tener bases, soluciones y practicas
comunes.

Uso del SIG Georiesgos por SINAPRED vy otras instituciones

Se recomienda que SINAPRED vy otras instituciones hagan mayor uso del SIG
Georiesgos y de todo el material acumulado sobre las amenazas, vulnerabilidades y
riesgo porque esta base es muy valiosa, concentra gran cantidad de informacién
existente de este tipo en Nicaragua y permite ahorrar fondos y tiempo en el desarrollo de
programas de prevencion de desastres.

9-2 Recomendaciones para otras instituciones y el sistema nacional

9-2-1 Usos de los mapas de amenaza

Se desarroll6 y ejecutd un programa completo de actividades para recoger la
informacion relevante y para promover las discusiones necesarias para producir
recomendaciones sobre los usos de los mapas de amenaza preparados por el proyecto y
sobre la Consolidacién de la Prevencidn de Desastres en Nicaragua. Se prepararon
cuestionarios para recoger la informacion necesaria. Las recomendaciones presentadas
aqui son el resultado del andlisis de mas de 350 cuestionarios que fueron completados
por representantes de mas de 50 organizaciones de los sectores publicos, privados y
sociedad civil de Nicaragua. Después de discutir los resultados entre sus miembros, el
Equipo de Estudio decidié recomendar el uso de los mapas de amenaza en dos aspectos
importantes: 1) Uso de los resultados para actividades de reduccion del riesgo; y 2)
Medidas de difusion de la informacion.

(1) Uso de los resultados para actividades de reduccion del riesgo
Incorporacidn de los datos de censo a los mapas de amenaza

En primer lugar, se sugirié combinar esta informacidn con los resultados del censo en
curso para determinar a la poblacion bajo riesgo. Esta informacion se puede utilizar para
poner en practica ejercicios de respuesta frente a la emergencia, disefiar sistemas de
alerta temprana, y determinar areas de evacuacion seguras.

Desarrollo de planes de administracion de prevencion de desastres

Es critico que se incorpore a la comunidad en las actividades de reduccion de riesgo.
Versiones simplificadas de estos mapas se pueden utilizar para educar y para elevar la
conciencia de la comunidad y sus lideres sobre el riesgo existente. Estos resultados se
deben utilizar en la preparacion de planes de contingencia apropiados para las ciudades
y las organizaciones y para la revision de los planes existentes. Este trabajo lo pueden
realizar los comités municipales de preparacion de desastres. Trabajando con las
comunidades, estos mapas se pueden utilizar para preparar mapas especificos para las
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ciudades, los pueblos o las comarcas para que ellos estén familiarizados con su propio
riesgo.

Desarrollo de planes regionales

SINAPRED, las autoridades locales, y las organizaciones a cargo de la infraestructura
deben coordinar la incorporacion de estos resultados en los correspondientes
instrumentos de reglamentacion y legislacion para el control de riesgo de desastre. La
utilizacion del suelo y las reglamentaciones de planeamiento urbano se deben revisar
utilizando la nueva informacidn producida por el proyecto.

Formulacion de politicas regionales de prevencion de desastres

SINAPRED debe utilizar estos resultados para poner al dia las existentes y crear nuevas
politicas y reglamentaciones para la reduccidn de desastres. De la misma forma,
INETER debe utilizar esta experiencia para preparar mapas de las areas que no se han
considerado en el Estudio y para diseminar la tecnologia aprendida mediante programas
educativos tanto dentro de INETER como en otros institutos relacionados.

(2) Medidas de la difusion de la informacion
Autoridades locales

Las autoridades locales y los comités de emergencia locales deben difundir estos
resultados trabajando en colaboracion con los lideres de la comunidad.

Colaboracion con los medios

Se deben preparar programas de capacitacion para los medios de comunicacion de modo
que los comunicadores profesionales puedan transmitir con eficacia la informacién
exacta a la comunidad. Los medios de comunicacion tales como radio, TV, y periédicos
podrian ayudar mucho a difundir los resultados del proyecto. Se sugiri6 una
presentacion en TV, por ejemplo, como una manera eficaz de Ilevar esta informacién a
la comunidad.

Preparacion de folletos para el publico en general

Es importante asegurar el acceso del publico en general a toda la informacién y
resultados importantes producidos por estos estudios. Para facilitar esto, materiales
faciles de entender deben prepararse de tal forma para explicar correctamente a la
comunidad los resultados del proyecto. Programas educativos se deben preparar
especialmente para instalaciones criticas como escuelas, hospitales y edificios publicos.
Es generalmente necesario identificar a los diversos grupos de usuarios y editar los
productos y desarrollar los mecanismos de distribucion para cada uno de ellos.

Haciendo que los mapas de la amenaza estén disponibles

Copias de los mapas resultantes pueden exhibirse en lugares publicos tales como centros
comunitarios, bibliotecas, escuelas, iglesias, hospitales, edificios publicos. También se
pueden implementar regularmente seminarios y talleres para la comunidad para no sélo
educar al publico sino también recojer las reacciones de los ciudadanos y clarificar las
dudas que pudieran existir.

Difusion de la informacidn a través de instituciones y profesionales

Una de las mejores maneras de difundir estos estudios es su utilizacion en la educacion
de nuevos profesionales en las universidades. Esta nueva informacion debe incorporarse
en la educacion de nuevos profesionales. Ademas, las asociaciones profesionales
(ingenieros, arquitectos, planificadores urbanos), universidades, cAmara de la
construccion deben participar activamente en la difusion de estos resultados entre los
profesionales nicaragiienses.

El trabajo de difusion de todas las instituciones relacionados debe coordinarse. Puede
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establecerse un programa periddico de seminarios en los cuales todos las instituciones
relacionadas tienen la oportunidad no s6lo de aprender sobre los estudios sino también
dar sus opiniones y recomendaciones. Las organizaciones relacionadas con la reduccion
del riesgo podian utilizar estos resultados para preparar programas de capacitacion para
la comunidad.

Coordinacién total de las actividades de publicidad y promocién

Es critico que INETER actualice sus mecanismos de distribucion y los dé a conocer a
los usuarios potenciales para facilitar el acceso a estos resultados por todas las
organizaciones relacionadas. Se sugirid, por ejemplo, hacer que todos estos resultados
estén disponibles en Internet utilizando un software que facilite la manipulacion de esta
informacion.

9-2-2 Consolidacion de la prevencion de desastres

El Equipo de Estudio realizé una serie de discusiones y entrevistas con autoridades
locales y organismos relacionados con la prevencion de desastres. Los temas principales
de la investigacion fueron: 1) Institucionalizacion de la reduccién del riesgo: 2)
Actividades a realizarse en el futuro; y 3) Participacion de la comunidad. Con estos
temas, el Equipo de Estudio produjo las siguientes recomendaciones.

(1) Institucionalizacion de la reduccion del riesgo

e  Revision del marco legal para descentralizar las actividades de reduccién de riesgo
y reducir la fuerte dependencia actual en decisiones centralizadas. La
descentralizacion del sistema y el fortalecimiento de los sectores locales
aumentaran la eficacia y eficiencia de los programas y actividades de reduccién del
riesgo.

e  Mejor coordinacion de los proyectos y de las actividades puestos en ejecucién con
ayuda extranjera para aumentar su impacto y eficiencia y optimizar el uso de los
recursos entregados por la comunidad internacional. Se deben promover sinergias
entre las agencias de cooperacion y sus proyectos para aumentar la eficacia de estos
esfuerzos y para evitar la repeticion de esfuerzos.

e  Mejor comunicacién y colaboracion entre SINAPRED vy los institutos técnicos tales
como INETER, universidades y centros de investigacién. De la misma forma, la
interaccion y la colaboracion con los usuarios finales tales como autoridades
locales y los lideres de la comunidad se deben aumentar y mejorar para promover
una mejor coordinacion de actividades.

e  Creacion de un centro de informacion para la reduccion de desastres que compile,
organice y ponga toda la informacidn, existente y nueva,,a disposicion de todos los
usuarios potenciales. Este centro de informacion debe recoger toda la
documentacion e informacion existentes que ahora se encuentra diseminada en
diversos institutos sin ninguna organizacién sistematica.

e  Establecimiento de la capacitacién local como componente central de cualquier
nuevo programa de reduccion del riesgo de desastres. Las instituciones del sistema
de SINAPRED deben tener conocimientos suficientes sobre la administracion del
riesgo que les permita enfocar sus actividades en la reduccién del riesgo y el
planeamiento de la recuperacion y no sélo en la respuesta frente a emergencias. De
la misma forma, los gobiernos locales deben tener la capacidad para introducir la
gestion del riesgo en sus planes de desarrollo y de inversion. El fortalecimiento de
las autoridades locales facilitara el proceso de descentralizacion.

e  Establecimiento de la estabilidad financiera de las iniciativas de reduccion del
riesgo. Se debe revisar el marco legal existente del SINAPRED para permitir y
facilitar la incorporacion activa del sector privado y de sus valiosos recursos
financieros y tecnoldgicos. Ademas, se podria establecer un fondo municipal para
la reduccidn del riesgo de desastres que garantice la continuidad a largo plazo de
los esfuerzos de reduccion del riesgo. Finalmente, se debe reconocer el papel del
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sector de seguros en la transferencia del riesgo y en el abastecimiento de los fondos
necesarios para la reconstruccion y se debe incorporarlo en las iniciativas de
gestion de riesgo a todo nivel.

Fortalecimiento del papel de las autoridades locales en la informacién a las
comunidades sobre el riesgo y los medios existentes de reducirlo. Esto no se puede
hacer solamente a través de SINAPRED y/o la Defensa Civil. La consolidacion de
capacidades locales debe aprovechar al maximo la ventaja de las estructuras
sociales locales existentes y trabajar en colaboracién con lideres de la comunidad.
Coordinacion de los esfuerzos individuales ya hechos por organizaciones en los
sectores publicos y privados. Planes de contingencia y de reduccién del riesgo no
coordinados y desarrollados independientemente pueden interferirse entre si
reduciendo su eficacia e impacto.

Desarrollo de programas y mecanismos para incorporar la participacion activa de
todos los sectores (publico, privado, sociedad civil) de la comunidad en actividades
de reduccién del riesgo. Estos esfuerzos deben incluir la revision y la consolidacion
del sistema universitario para mejorar la preparacion de nuevos profesionales y
para incorporar a la gestion del riesgo en su educacion.

Evaluacion sistematica del estado actual de la gestion del riesgo en Nicaragua para
identificar qué se ha alcanzado y qué falta. De acuerdo con esa evaluacién, se debe
tratar de lograr el consenso sobre las acciones que se tomaran para construir sobre
lo ya alcanzado, las estrategias de implementacion que se adoptaran, y la
utilizacién éptima de recursos.

Proteccion de la continuidad operacional. Se deben desarrollar programas
financieros y técnicos para garantizar el mantenimiento y operacion del equipo
donado por proyectos internacionales de cooperacion después de la conclusién de
dichos proyectos. Si esto no se hace, como sucede actualmente, el equipo donado
se convertira en una carga mas bien que una solucion.

Actividades a realizarse en el futuro

Mejor calidad de datos disponibles ejecutando programas para recoger
sistematicamente nueva informacién y para realizar los analisis requeridos para
validar su calidad y utilidad.

Preparacion de planes apropiados de reduccion del riesgo y de contingencia par
ciudades e instituciones y revision de los palnes existentes. De la misma forma, se
deben hacer esfuerzos para preparar planes de recuperacidn para asegurarse de que
el riesgo no vuelve a re-crearse después de un desastre.

Desarrollo de herramientas y mecanismos para observar y evaluar el progreso de
las actividades de gestion del riesgo e implementacion de evaluaciones periodicas
del proceso para hacer las correcciones necesarias. Se debe desarrollar un programa
de evaluaciones regulares para tanto el sistema de reduccion del riesgo nacional en
su totalidad como para las iniciativas individuales para medir objetivamente su
impacto real.

Ejecucién de programas especiales en colaboracién con las empresas de la
construccion, asociaciones profesionales, y la Camara de la Construccion para
entrenar a los profesionales en técnicas eficaces de reduccién del riesgo y practicas
apropiadas de construccion.

Establecimiento de programas de capacitacion para autoridades locales, que son los
usuarios finales de los resultados y la informacion producidos por los estudios de
reduccion de riesgos. Con la puesta en practica de los programas de capacitacién
gue tienen como objetivo a los responsables de la toma de decisiones, las
autoridades locales deben poder utilizar esta informacién e incorporar
consideraciones de gestién del riesgo en el planeamiento del desarrollo y de los
planes de inversion.

Utilizacié de la experiencia y la tecnologia aprendidas en proyectos como éste para
continuar un trabajo que abarque todo el territorio nacional. En el caso especifico
de este proyecto, por ejemplo, los estudios abarcan apenas cerca del 40% del
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territorio de Nicaragua. No hay casi trabajos hechos para la region central y la costa
del Atléantico del pais. Es necesario utilizar la experiencia de este y otros proyectos
similares para desarrollar estudios similares para otras areas de Nicaragua.
Coordinacién con otras instituciones similares en la regidon que estén haciendo
estudios similares en paises vecinos para aumentar la cobertura y el impacto de
estos estudios. Como las condiciones geograficas, sociales, econdmicas, y
culturales son muy similares entre los paises de la region, las iniciativas regionales
se deben promover mas bien que las nacionales y locales.

Incorporacién de la comunidad en actividades de reduccidon del riesgo

Incorporacion de todos los sectores de la sociedad como agentes activos en la
implementacion de actividades de reduccion del riesgo. Puesto que los desastres
son procesos complejos, se tienen que adoptar métodos multidisciplinarios y
promover la participacion de todos los sectores de la comunidad.

Utilizacién de los resultados de éste y de otros estudios similares para ejecutar
programas sistematicos de simulacros periédicos de desastres en las comunidades.
El pablico general necesita familiarizarse con las caracteristicas, causas, y efectos
de las amenazas naturales para evitar la paralisis causada por el miedo irracional o
el caos resultante de la informacidn falsa o de la existencia de mitos.

Incorporacién de la reduccidn de riesgos en los programas de las escuelas en
coordinaciéon con el Ministerio de Educacién. Hasta ahora, han habido varios
esfuerzos para educar a la comunidad con programas educativos informales, de
breve duracion. La introduccién de la reduccion del riesgo de desastres en la
ensefianza convencional ayudara a crear una cultura establecida acerca de la
prevencion.

Concientizaciéon de la comunidad sobre el riesgo existente y de la existencia de
medidas factibles para reducirlo. La actitud del publico general debe cambiar de
una actitud fatalista o reactiva a una proactiva en las cuales se reconoce, se entiende
y se decide el nivel del riesgo aceptable. Esto se puede hacer con la puesta en
practica de programas educativos regulares, bien coordinados para la comunidad.
Estos esfuerzos deben incluir campafias para elevar la conciencia y reforzar la
capacidad de los responsables de tomar las decisiones de modo que puedan incluir
a la administracion del riesgo en sus decisiones de planeamiento y de inversién.
Incorporacién de la reduccion de riesgos en la cultura y vida diaria de la comunidad.
Para estos propositos, se debe considerar el establecimiento de fechas especiales
para recordar la importancia de la preparacion contra desastres. En Corinto, por
ejemplo, el establecimiento del “Dia del Tsunami” para el 1 de septiembre, el
aniversario del tsunami de 1992, fue sugerido para elevar la conciencia de la
comunidad acerca del riesgo existente y la importancia de reducirlo.
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