Figura 8-26 Ejemplo de la simulacién de la caida piroclastica desde la cumbre del Volcén Telica

(Arriba: La misma condicion 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 erupcion del
Cerro Negro en 1995, mientras que otras condiciones son similares.)
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Figura 8-27 Ejemplo del calculo de Lahar desde el Volcan Telica

Los diferentes colores muestran las diferentes cantidades de sedimentos. EI color
rozado muestra la maxima cantidad de 3 x10°m®, y el color azul muestra la cantidad
minima de 0.1 X 10° m®,

Figura 8-28 Ejemplo del calculo en el caso de la descarga de ejecta desde el norte de la cumbre

Los diferentes colores muestran la distancia recorrida segn diametros de ejecta. El color
rojo corresponde al caso de 30 cm, el amarillo de 50 cm, y el azul claro de 1m con una
velocidad inicial e 150 m/s.

(8) Elaboracion de mapas de amenazas
1) Mapas de amenazas volcanicas existentes
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Nicaragua ya cuenta con los siguientes mapas de amenazas, los cuales fueron elaborados
en cooperacion con la Universidad Nacional Auténoma de México, y otros organismos.
Los mapas han sido distribuidos a las diferentes municipalidades, a las oficinas de
Defensa Civil y a otras instituciones relevantes.

\Wolcan Concepcion (Bomba volcéanica, flujo de lava)

\Wolcan Concepcion (Flujo piroclastico, caida piroclastica)

\Wolcan Concepcion (Lahar, Colapso del edificio volcéanico)

\Volcan Masaya (Bomba volcanica)

\Volcan Masaya (tres tipos de caida de cenizas por boca)

Mapa de amenazas volcéanicas de la region Central — Norte (Flujo de lava, Lahar,
colapso del edificio volcanico, flujo piroclastico)

De los mapas de amenazas arriba mencionados, los correspondientes al Volcéan
Concepcidn y Volcan Masaya fueron preparados en el formato tamafio AO. Parece
haber sido enfocado a los académicos, puesto que su contenido es sumamente
especializado como para el uso profesional. Los otros mapas de amenazas existentes son
también muy técnicos como para ser utilizados por los funcionarios de los gobiernos
municipales y la Defensa Civil.

2)  Usuarios de los mapas

El tipo de los mapas de amenazas a prepararse depende de los usuarios enfocados, por
ejemplo, las expresiones, términos técnicos, uso de esquemas, anotaciones de amenazas y
otros factores pueden diferir segun los usuarios. Asimismo, el grado de entendimiento
en la lectura de los mapas es un factor que puede afectar cémo debe prepararse los mapas
de amenazas. EIl uso doméstico o el enfoque a las personas a cargo de la prevencion de
desastres es otro factor que debe considerarse.  Si los mapas son utilizados en la Defensa
Civil, puede utilizarse un formato grande para poder colocarse en la pared; si es para uso
general en casa, deberia prepararse en un formato mas pequefio.

Después de las discusiones con la contraparte, se concluyé que los mapas de amenazas
preparados en el Estudio se enfocan al personal de los gobiernos locales y la Defensa
Civil, por lo que no es necesario tomar en cuenta las expresiones a utilizar. Dado que
los mapas de amenazas, tales como el mapa del Volcan Concepcién preparado por
INETER estan enfocados para el uso professional, se decidi6 para este Estudio, disefiar
los mapas para usuarios comunes.

3) Magnitud de las actividades volcanicas y el periodo de retorno

Es basicamente dificil asumir una escala de actividades volcanicas y el periodo de retorno
desde el procesamiento estadistico ain cuando se hayan realizado investigaciones
geoldgicas detalladas. Esto es porque casi la mayoria de los estratos no pueden ser vistos
debido a la configuracidn en el caso de los volcanes estratificados, como son muchos de
los volcanes de Nicaragua.

Por esta razén, se toma en cuenta las utilidades subjetivas de los usuarios y de los
responsables de la toma de decision cuando se va a preparar los mapas de amenazas. La
otra alternativa es investigar y asumir erupciones de un volcan similar. Aun cuando se
utilicen los datos historicos, puede que no sea posible asumir la maxima magnitud de la
actividad volcénica con periodo de retorno de mil afios.

En general, se consideraron los siguientes casos para determinar las hipétesis sobre la
magnitud de la actividad volcénica. Debid determinarse el caso a ser empleado mediante
el andlisis de los datos del pasado o las condiciones sociales una por una.

(1) Magnitud gigante o la més grande segun los datos registrados del pasado.
(2) La magnitud mas frecuente seguln los datos registrados del pasado.

(3) Magnitud gigante o la mas grande segn determinados datos geoldgicos
(4) La magnitud mas frecuente segln los determinados datos geoldgicos
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(5) La magnitud de un evento especifico
(6) Magnitud estimada tedricamente
(7) Magnitud de disefio

Cuando se va a manejar multiples fendmenos volcanicos en un mapa de amenazas
volcanicas, es inevitable trabajar con diferentes estandares hipotéticos para cada
fendmeno volcanico. Por lo tanto, ha sido necesario conseguir los datos para determinar
un mismo nivel de estandar. Para el Complejo Volcanico Telica-El Hoyo, se utilizaron los
datos e informaciones extraidas de las literaturas existentes, los resultados del
reconocimiento en campo, etc. con el fin de determinar las hipotesis.

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.
Se dice que el mayor flujo de lava del Volcan Telica ocurrié en 1570. No se asumié el
tipo de erupcion tipo como basalto de meseta o de blindaje.

Caida piroclastica: Los datos reales de la magnitud (altura de la columna de humo y la
alimentacién descendiente aparente) en la erupcion del Cerro Negro en 1995
constituyeron la base de la hip6tesis. También fue considerada la versién mas grande.

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

Pese a que el depodsito de flujo piroclastico no pudo ser observado durante el
reconocimiento en campo en el Volcan Telica, se tomaron las mismas consideraciones
(anglo de la linea de energia) que del Volcan El Hoyo.

Bomba volcanica:  Se definié empiricamente la velocidad maxima inicial al momento
de la erupcion.

4)  Estructura basica

A continuacion se presentan los aspectos que constituyen la estructura basica de la
planificacion.

(1) EIl area cubierta por el Mapa de Amenazas del Complejo Volcanico Telica-El
Hoyo es de aproximadamente 1,300 km?;

(2) El mapa de amenazas incluye cinco fendmenos: flujo de lava, caida piroclastica,
bomba volcanica; flujo piroclastico y lahar;

(3) Entre estos cinco tipos, la caida de cenizas tiene la mayor area de impacto, y por
lo tanto, tuvo que utilizarse un mapa base de diferente escala que los cuatro tipos
restantes.

(4) Los usuarios enfocados son el personal de la Defensa Civil o el personal de
entidades similares.

El mapa base topogréfico de escala méas pequefia es de 1/100,000. El &rea cubierta con el
mapa de esta escala cabe en hojas tamafio A2. En el caso de incluir explicacion, el tamafio
Al puede incluir toda la informacién.  Sin embargo, en el caso de la caida de cenizas en
los volcanes Telica y ElI Hoyo, se debe utilizar el tamafio Al. Si se va a incluir otras
informaciones, el tamafio del Mapa de Amenazas es de A0. Se requiere confeccionar seis
mapas de amenazas, 0 en el caso de sobreponer informacion, se requiere confeccionar
aproximadamente tres mapas.

En el caso de considerar la condicidn (3), conviene utilizar un formato grande para
facilitar la interpretacién y colocarse en la pared todo el tiempo. En el pasado, el tamafio
gue INETER ha utilizado para los mapas de amenazas confeccionados, ha sido el tamafio
A0. En Japdn, se tiene un mapa del Monte Fuji tipo capas multiples donde se ha incluido
multiples fendmenos de amenazas volcanicas en una sola hoja. Sin embargo, al
representar varias lineas puede causar confusién en la interpretacion, por lo que en el
presente Estudio, se procurd evitar colocar informacion de varias lineas.

Tomando en cuenta esta situacién, el Equipo de Estudio concluy6 en preparar los mapas
de amenazas de un sélo tamafio para todos los fenémenos con la siguiente estructura.
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(1) Mapa 1: Sélo incluye el flujo de lava. Se incluy6 el mapa geolégico para facilitar
la interpretacidn de las amenazas volcanicas (tamafio A0).

(2) Mapa 2: Se incluyeron tres tipos de fendmeno: Representacion sobrepuesta de
caida piroclastica, lahar y la bomba volcénica (tamafio AQ)

(3) Mapa 2: S6lo incluye la caida de cenizas (tamafio A0).

5) Informacion incluida

En el Cuadro 8-7 se presentan los ejemplos de informacion a incluirse en los mapas.
Dado que los usuarios enfocados son los oficiales de las municipalidades y los miembros
de la Defensa Civil, la informacion incluida se limita en los siguientes items a manera de
dar una estructura inteligible.

Titulo

Explicacion sobre el fendmeno volcéanico

Descripcién de amenazas

Fotografias e ilustraciones de los fenémenos volcanicos con fines educativos
Nombre del proyecto, afio y contactos

Logotipos de INETER y JICA

Mapa guia de ubicacién de volcanes

Cuadro 8-7 Informacidn requerida para los mapas de amenazas

Conocimiento basico de las actividades

Ciclo volcanico

;. Fenémenos volcanicos
volcanicas

Desastres volcanicos

Entidad responsable (Publicador)

Fuente de informacion Contacto

Fecha de publicacién

Caracteristicas del volcan

Historia de las actividades volcanicas

Tipos de los desastres volcanicos predecibles

Prediccidn de desastres Tipos de los desastres volcanicos impredecibles
Resultados de la prediccion
Ubicacién
Bases de control de desastres Nombre
Contacto

Informacion de evacuacion

Informacion sobre como actuar en una

Contactos en caso de emergencia

. Bienes de emergencia
emergencia

Conocimientos de como actuar en caso de emergencia

Caminos principales

Informacion de transporte Rutas de transporte de emergencia

Restricciones del transporte

Métodos de transmision, recoleccion de Contactos y ubicacion de las organizaciones relevantes
informacion, y diseminacion Contactos para informar los fenémenos anormales
Centros de monitoreo de las actividades Tipos
volcanicas Ubicacion

6) Borrador del mapa de amenazas
En la siguiente figura se muestra el borrador del mapa de amenazas.
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Figura 8-29 Geologia (arriba) y flujo de lava (abajo)

Las fotografias muestran el Volcan Kilauea (Hawaii) de flujo de lava basaltica de baja
viscosidad.
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Figura8-30  Flujo piroclastico y Lahar (arriba) y la Bomba volcénica (abajo)

Las fotografias muestran el flujo piroclastico en la montafia Unzen (Japén) tomadas en
1991 (arriba) y los dafios causados por el flujo pirocléstico (abajo).
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