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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo del presente estudio es determinar la susceptibilidad, la vulnerabilidad fisica y los
procesos de gobernanza de riesgos a los movimientos en masa en el area de influencia del
volcan Concepcidn. Para ello, el estudio se dividio en tres componentes de acuerdo a cada
tematica abordada.

e Componente A: Determina la susceptibilidad a movimientos en masa en el area de
influencia del Volcan Concepcidn.

e Componente B: Determina el grado de vulnerabilidad fisica y de los habitantes que se
encuentran en el drea de influencia del Volcan Concepcidn ante los movimientos en
masa.

e Componente C: Identifica los procesos de gobernanza de riesgos y los niveles de
vulnerabilidad institucional de los municipios en las areas del influencia del Volcan
Concepcion.

Los productos y resultados mas importantes del estudio se detallan a continuacién:

En la componente (A) de Susceptibilidad a Movimientos en Masa se obtuvieron 11 mapas de
los factores condicionantes en formato vectorial: (1) mapa de curvas de nivel cada 10 metros,
(2) mapa de unidades geoldgicas donde se cartografiaron las principales unidades presentes
en la region de estudio, (3) mapa de drenajes con los principales drenajes, (4) mapa de
drenajes con 6 zonas de afectacién cada 100 metros, (5)mapa de escarpesy zonas de erosion,
(6) mapa de escarpes y zonas de erosion con 6 zonas de afectacion cada 50 metros, (7) mapa
de ubicacion de las estaciones meteorologicas en la zona de estudio con datos
meteorologicos de 1970 al 2014, (8) mapa de ubicacion de sismos que afectan la regién del
volcan Concepcidn con las magnitudes en la escala Richter, (9) mapa de uso de suelos, (10)
mapa de fallas geoldgicas y (11) mapa de fallas geoldgicas con 6 zonas de afectacion cada 300
metros. Adicionalmente se elaboraron un mapa de vias de comunicacién y un mapa de
poblados en la regidon de estudio.

En formato raster se obtuvieron 8 mapas donde cada uno fue reclasificado en 6 categorias
de acuerdo al grado de influencia sobre la susceptibilidad a movimientos en masa: (1) mapa
de pendientes, (2) mapa de unidades geoldgicas, (3) mapa de drenajes, (4) mapa de escarpes
y zonas de erosidn, (5) mapa de isoyetas, (6) mapa de isosistas, (7) mapa de uso de suelos y
(8) mapa de fallas geoldgicas.
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Posteriormente se elabord un algoritmo donde se ponderaron los mapas anteriormente
creados en funcion de la influencia de estos en la susceptibilidad a movimientos en masa en
la regién de influencia del volcan Concepcion. Lo que permitié generar un mapa a escala
1:20.000 objetivo de la componente A del presente estudio.

Este mapa fue reclasificado en 5 categorias de susceptibilidad a movimientos en masa:

* Muy baja donde no se observan ni procesos de inestabilidad ni indicios que permitan
predecir la ocurrencia de estos;

*Baja en zonas estables con pendientes estables que pueden ser afectadas por
movimientos en masa ocurridos es otras zonas;

*Media encontrdndose al limite de la estabilidad con pendientes moderadas,
susceptibles a la inestabilidad por el mal manejo de los suelos y de aguas superficiales;

e Alta que corresponde a zonas inestables con pendientes fuertes, formados por
materiales parcialmente a muy saturados en agua en zonas de fuerte erosion;

* Muy alta en zonas muy inestables con pendientes muy fuertes, con materiales no
consolidados, muy alterados y con una alta erosion.

El mapa de susceptibilidad a movimientos en masa refleja la distribucion de las areas donde
existe un mayor potencial de ocurrencia de estos fendmenos tanto en la zona de partida
como en las zonas de transporte y acumulacion.

Este mapa permite identificar en forma clara que los centros poblados y sus obras de
infraestructura mas expuestos son San Marcos (1918 hab.), La Flor (1815 hab.), La
Concepcién (936 hab.), San José del Sur (984 hab.), Sinacapa, Los Ramos (590 hab.), Manos
Unidas, Urbaite (2800 hab.) y Sintiope (996 hab.). En cambio, las zonas del aeropuerto, El Pull
(al oeste de Altagracia) (1450 hab.), San Lazaro (280 hab.) y El Chipote (al sur de Altagracia)
(740 hab.) pueden ser afectadas en menor medida. Las vias de comunicacién mas afectadas
se encuentran entre La Flor y La Polonia, préximo a los Ramos en direccion de Las Cruces y
en vecindades de las poblaciones de Sintiope y El Chipote.

En la componente de Vulnerabilidad Fisica (B) se logré llegar a la evaluacién del nivel de
susceptibilidad estructural y de personas, estando éstas dentro de estructuras o en espacios
abiertos. El andlisis se hizo tanto de la regién de trabajo como de los municipios y poblados
evaluados en el estudio. La adecuacién de metodologias internacionales al contexto del drea
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de estudio permitio recabar informacién importante sobre la susceptibilidad a recibir dafios
de los elementos localizados en poblados expuestos. A pesar que la metodologia aplicada se
encuentra en proceso temprano de elaboracién, este estudio provee informacién valiosa
para la formulacidon de planes de emergencia y gestion de riesgos a nivel municipal.

La aplicacién de la metodologia, basada en Uzielli et al (2008), en el area de influencia del
Volcan Concepcion permitié determinar que las estructuras, principalmente viviendas, tienen
una alta susceptibilidad a sufrir dafios ante movimientos en masa con valores 0.76 y 0.8 para
los municipios de Moyogalpa y Altagracia respectivamente. La susceptibilidad de personas
gue se encuentran dentro de estructuras alcanzd valores medios de 0.44 y 0.5, y para
personas en espacios abiertos y vehiculos se determind una susceptibilidad de 0.64 y 0.59.

Los mapas con la extrapolacion de los valores de susceptibilidad estructural y de personas en
estructuras mostraron una buena correspondencia con las observaciones de campo y
permitieron zonificar las areas con mayor potencial de sufrir daflos en base a sus
caracteristicas fisicas.

El componente (C) sobre gobernanza de riesgos y vulnerabilidad institucional investiga los
procesos y actores involucrados en la toma de decisiones colectivas para que el sistema
nacional sea capaz de reducir el impacto negativo de las amenazas naturales y la posibilidad
de que ocurra un desastre.

Para ello, se analizd los instrumentos normativos que guian las acciones del sistema
(legislacién, politicas, planes, etc.) y la practica de la gestién de riesgos. Los datos empiricos
fueron obtenidos a través de 23 entrevistas con actores claves, quienes a su vez
proporcionaron documentos que se utilizan a nivel local. Se realizé un grupo focal donde los
pobladores brindaron informacion sobre el sistema.

El material empirico se analizé usando métodos cualitativos y un modelo para identificar
retos y fragmentacion en las acciones que el sistema nacional lleva a cabo. Se logré identificar
los actores y estructuras de trabajo a nivel local, ademas de las funciones que el sistema
realiza para alcanzar su objetivo principal. Las funciones analizadas fueron: adquisicion de
informacidn, anticipacién y orientacién, toma de decisiones, implementacidn, capacitacion,
evaluacién, obstaculos y retos. De esta manera se analizd qué tan efectivo es el sistema para
la gestidn de riesgos al reducir los impactos y la ocurrencia de desastres.

Los resultados revelan que el desempefio del sistema de gestion de riesgo a nivel local en las
municipalidades de Moyogalpa y Altagracia cumple con su propdsito. Los actores locales han
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demostrado que han aprendido por medio de capacitaciones brindadas por el Sistema
Nacional para la Prevencion, Mitigacién y Atencién de Desastres (SINAPRED) y de la
experiencia obtenida por eventos que han ocurrido en las comunidades. Los actores locales
han establecidos estructuras de trabajo robustas a nivel municipal y comunal que han
contribuido a reducir riesgos en las comunidades de manera significativa.

A pesar de los logros obtenidos a nivel local, existen procesos fragmentados, obstaculos y
retos en las funciones que el sistema desempefia que influyen en la eficacia del mismo. El
sistema presenta dificultades al utilizar la informacién cientifica y los resultados de las
evaluaciones de riesgos para los procesos de toma de decisiones. Se detectd que las acciones
gue los actores a nivel local toman para reducir sus vulnerabilidades no necesariamente
obedecen a los planes de gestion de riesgos o de respuesta que las municipalidades y
comunidades proponen, sino que las medidas de prevencion y mitigacién surgen de las
necesidades inmediatas de las comunidades y no a una planificacion integral. Agregando que
la gestion de riesgos alin no se ha integrado a los procesos de desarrollo municipal y urbano.
Ambas municipalidades carecen de oficinas y planes destinados a impulsar y controlar el
desarrollo urbano. Ademads se identificdé vacios entre las tomas de decisiones e
implementacion de proyectos para la gestion de riesgos. Los proyectos que requieren
asistencia técnica y recursos externos, podrian no considerar la participacion de los actores
locales en el planteamiento de medidas de prevencion y mitigacion. Asi también, el trabajo
de los organismos no gubernamentales (ONG) a nivel local aportan positivamente al sistema.
Sin embargo, cuando existen desconexiones y falta de coordinacion entre las ONGs v las
autoridades locales, se podria influenciar negativamente en los avances de la gestion de
riesgos.

Los resultados de cada componente de este estudio tienen el potencial para contribuir a
superar procesos fragmentados en el desempefio del sistema de gestion de riesgos en
Movyogalpa y Altagracia. Es decir, el componente (A) del estudio provee informacién
importante sobre las dreas susceptibles a movimientos en masa cuya comprensién por parte
de los actores locales, agregando el conocimiento que ellos tienen de sus territorios,
permitiria anticipar acciones que reducirian los impactos negativos por eventos de esta
naturaleza. Una debilidad muy importante identificada en el analisis del componente (C) en
los planes municipales y comunales, es que éstos carecen de escenarios de riesgos y las
consecuencias son expresadas en la cantidad de poblacién vulnerable. Para esto, la
componente (B) del estudio provee una metodologia adecuada al contexto local, que podria
adaptarse a formatos simples que permitan el levantamiento y el andlisis de las
vulnerabilidades por actores locales. De esta manera, la vulnerabilidad de los municipios
podria ser expresada de forma mas holistica, aportando a mejorar los procesos de tomas de

RI 66. Proyecto de Reduccion de Riesgos: Un analisis de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Gobernanza de Riesgos en el
Area de Influencia del Volcan Concepcién, Nicaragua”

11



@ | UNIVERSIDAD
S0 | NACIONAL

B ioow- «REDULAC/RRDY

A N2 MANAGUA RED UNIVERSITARIA DE LATINGAMERICA Y EL CARIBE PARA Ly REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

’ &\ 1GG-CIGEO

UNAN - MANAGUA

decisiones y consecuentemente, la reduccién de riesgos a desastres por movimientos en
masa en las areas de influencia del Volcan Concepcidn.

CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente estudio contiene un andlisis de riesgos en el drea de influencia del Volcan
Concepcién con un enfoque a movimientos en masa. Este anadlisis comprende tres
componentes que se aplicaron en el area de influencia por movimientos en masa del Volcan
Concepcion:

1) Componente A: Susceptibilidad a Movimientos en Masa

Analiza los procesos de movimientos en masa y las zonas mas susceptibles de ocurrencia en
base a variantes condicionantes y detonantes en la zona de estudio.

2) Componente B: Vulnerabilidad Fisica ante movimientos en masa

Propone una metodologia para la determinacion a de la vulnerabilidad fisica a escala
municipal, tanto de estructuras como de personas, mediante la aplicacion de instrumentos y
criterios definidos.

3) Componente C: Analisis de procesos de gobernanza de riesgos

Analiza los mecanismos de la gestion del riesgo e identifica aspectos que pueden ser
mejorados para el fortalecimiento del manejo del riesgo y emergencias.

Este documento se compone por cuatro capitulos. El capitulo | presenta la informacién que
establece el contexto de esta investigaciéon. El capitulo 2 contiene el marco tedrico,
metodologia y resultados del analisis de susceptibilidad a movimientos en masa. El capitulos
3 contiene la adecuacion de una metodologia para la determinacién de la vulnerabilidad fisica
y de los habitantes ante movimientos en masa en el contexto del drea de estudio. El capitulo
4 desarrolla los aspectos tedricos, métodos y resultados del andlisis de procesos de gestién
de riesgos y determina la vulnerabilidad estructural. El capitulo 5 presenta una breve
descripcion de los resultados obtenidos en el estudio.
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1.1  ANALISIS DE CONTEXTO

En los ultimos afos, Nicaragua ha experimentado estabilidad y crecimiento econdmico. Sin
embargo, aun figura como el pais con menor ingresos per capita de la Region
Centroamericana (IFAD, 2017). Del total de su poblacion estimado en 2011 (6080478 hab.),
el 29.6% se encuentra en condicion de pobreza (World Bank, 2016). Esta condicién ha
incrementado la vulnerabilidad de la poblacién ante las amenazas a las que se encuentra
expuesta debido a las condiciones naturales de la regién.

Las estadisticas presentadas por las Naciones Unidas (2015) indican que el pais tiene un
promedio de pérdidas econdmicas anuales asociadas a amenazas naturales de US$110.83
millones . Ademas, Nicaragua ha sido clasificada como el cuarto pais mas afectado por
eventos climaticos a nivel mundial durante los Ultimos 20 afios (Kreft, Eckstein, & Fisher,
2015). La posicion de Nicaragua en este ranking coincide con las estadisticas de las Naciones
Unidas mostrando que las inundaciones (30.6 %) vy las tormentas (34.7%) son los eventos mas
recurrentes entre 1990y 2014. Esto también ha creado las condiciones para la ocurrencia de
movimientos en masa, por la alta frecuencia de factores detonantes como precipitaciones y
sismos. Como consecuencia, los movimientos en masa son los que mas pérdidas humanas
han ocasionado en los ultimos 15 afios representando un 74.6% del total de muertes por
desastres.

El Sistema Nacional de Prevencién, Mitigacion y Atencion de Desastres (SINAPRED) ha
alcanzado logros significativos en el manejo de riesgos de desastres (Lavell, Mansilla, & Smith,
2003; The World Bank, & GFDRR, 2010). Entre los logros obtenidos en este campo y por la
necesidad de impulsar una efectiva reduccion de riesgos en todos los sectores, se ha dado la
insercion de la gestidon de riesgos en Instituciones de Educacion Superior (IES). Este proceso
se ha realizado en dos aspectos: (a) la modificacion interna del funcionamiento de las
universidades para reducir los riesgos y aumentar las capacidades de respuesta, y (b) el
fortalecimiento de las capacidades de investigacién para contribuir al conocimiento de la
gestidn de riesgos a través de los avances tecnoldgicos e investigativos.

Como una muestra de esto, la UNAN-Managua cuenta con centros de investigacién donde la
generacion de conocimiento sobre riesgos se desarrolla desde diferentes perspectivas. En
este caso, el IGG-CIGEO/UNAN-Managua desarrolla sus lineas de investigacion en la
evaluacion de riesgos geoldgicos y la gestion de riesgo. Por tanto, es de interés de la UNAN-
Managua que los proyectos de investigacion tengan un impacto en la sociedad nicaragiiense,
a través de estudios de esta naturaleza que permitiran identificar las zonas con mayor o
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menor susceptibilidad a movimientos en masa e indicar a los tomadores de decisiones en
dénde focalizar las medidas de prevencidn y mitigacion en el area de estudio.

1.2 JUSTIFICACION

Ademas de las caracteristicas fisicas y de comportamiento del Volcan Concepcidn presentado
en la linea base de este documento, existen particularidades en la Isla de Ometepe que hacen
necesario el trabajo constante para reducir riesgos. La isla fue formada por la actividad de los
Volcanes Concepcion y Maderas. Actualmente el total de la poblacién de la isla se encuentra
expuesta a la influencia directa o indirecta del volcan Concepcidn. Asi también, la localizacion
de la Isla de Ometepe en el Lago de Managua condiciona algunas acciones de respuesta, por
ejemplo la rapida y eficaz evacuacion.

La isla de Ometepe cuenta con estudios y planes de gestion de riesgos y respuesta enfocados
en fendmenos de origen volcanico. Sin embargo, se ha detectado un vacio importante en el
conocimiento sobre riesgos a movimientos en masa. Por sus condiciones geomorfoldgicas,
es sumamente importante crear instrumentos, adecuar metodologias y proporcionar
insumos para la toma de decisiones ante esta amenaza en el area.

La creacién de capacidades para hacer frente a riesgos por movimientos en masa es ain mas
evidente por los impactos esperados por el cambio climatico y su posible influencia en la
magnitud y mayor frecuencia de eventos extremos (UNFCCC, 2007). Por ejemplo, en
noviembre de 2016, el Huracdn Otto impactd Nicaragua y Costa Rica, encontrandose la Isla
de Ometepe la trayectoria prevista para este fendmeno (REDHUM, 2016) cuyas
precipitaciones representaban un potencial factor detonante de movimientos en masa. El
Huracan ocasiond dafios en la zona del Atldntico del pais (BBC, 2016) y dejo en evidencia la
necesidad de mejorar el manejo de riesgos por movimientos en masa en el area de estudio
propuesta.

El proyecto se encuentra en correspondencia con las Prioridades del Marco de Sendai 2015-
2030, especificamente las Prioridades 1 y 2: “Comprender el riesgo de desastres” y
“Fortalecer la gobernanza del riesgo para gestionar dicho riesgo” (UN, 2015). Los
Componentes A y B del proyecto se enfocan en la reduccion del riesgo a través de la
comprensién de la amenaza y las dimensiones de vulnerabilidad fisica ante los movimientos
en masa en las comunidades asentadas en la zona de influencia del Volcan Concepcion. El
Componente C, complementa a los Componentes Ay B al analizar la compleja interaccion de
actores agrupados en instituciones que forman la estructura del sistema de gestion de riesgos
en el drea de estudio. De esta forma, se puede comprender los procesos para gestionar y

RI 66. Proyecto de Reduccion de Riesgos: Un analisis de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Gobernanza de Riesgos en el
Area de Influencia del Volcan Concepcién, Nicaragua”

14



@) | UNIVERSIDAD
5 | NACIONAL _ . /:\\
i ¢  AutoNOmA DE « R@Dl ILA( / » QOIBJ . IGG-CIGEO
\Eadl  NICARAGUA, & &
BN | MANAGUA RED UNIVERSITARIA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES 3

UNAN - MANAGUA

reducir riesgos e identificar aquellos aspectos que obstaculizan la eficiencia en el manejo de
riesgos a nivel institucional.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Determinar la susceptibilidad, la vulnerabilidad fisica y los procesos de gobernanza de riesgos
a los movimientos en masa en el area de influencia del volcan Concepcidn.

Objetivos especificos:

1. Obtener un inventario de los fendmenos de movimientos en masa.

2. Cartografiar los depdsitos generados por los movimientos en masa.

3. Obtener un mapa de susceptibilidad a los movimientos en masa.

4, Determinar el grado de vulnerabilidad fisica ocasionada por eventos de movimientos

en masa en la poblacién que habita en los alrededores del Volcan Concepcion.

5. Identificar los procesos de gobernanza de riesgos y los niveles de vulnerabilidad
institucional de los municipios del area de influencia del Volcan Concepcion.

6. Generar insumos para el manejo de desastres en el drea de influencia del Volcan
Concepcion.

1.4 LINEA BASE

Nicaragua presenta una cadena de volcanes proxima de la costa Pacifica como resultado de
la interaccién de las placas de Cocos y del Caribe. La placa de Cocos de tipo oceanico y en
consecuencia de mayor peso subducta o subside la placa del Caribe de tipo continental
(Wheelock et al., 2015). La interaccion de estas dos placas es la responsable de frecuentes
sismos y de la fusion de la corteza ocednica dando lugar a la formacion de magmas a poca
profundidad que erupciona y forma los edificios volcanicos. En la actualidad, Nicaragua
presenta cinco volcanes activos relativamente jovenes como son el Telica, Concepcion,
Momotombo, Cerro Negro y Masaya.

El volcdn Concepcidon es un estrato volcan de cono perfecto del que se conocen 18
erupciones, siendo la Ultima en noviembre de 1999 (INETER, n.d.). Este volcan estad ubicado
en la parte norte de la isla de Ometepe en el lago de Cocibolca a 80 kildmetros de Managua.
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En las proximidades del volcan Concepcion se encuentran los Municipios de Altagracia y
Moyogalpa. El primero se localiza al noroeste del Volcan Concepcién y cuenta con 19995
habitantes donde el 79.38% se distribuye en 20 comarcas, y el 20.62% representa a la
poblacion urbana. El municipio de Moyogalpa, se localiza al oeste del Volcan Concepcidn,
tiene una poblacién de 9729 habitantes, el 29.85% se distribuye en ocho comarcas y el
70.15% corresponde a la poblaciéon urbana (INIDE 2008A, INIDE 2008B). La poblacion es
fuertemente aumentada por la afluencia de grandes cantidades de turistas a lo largo del afio,
pudiendo llegar a recibir a un promedio de 22000 turistas (Sdnchez, Urbina & Propin, 2008).

Las erupciones que ha tenido el volcan Concepcion son de tipo Plineana, Estromboleana y
freatomagmatica. Las erupciones Plineanas se caracterizan por emisiones paroxismicas de
grandes columnas eruptivas vy flujos piroclasticos, intensas explosiones que generan lluvias
de ceniza vy lapilli que pueden producir el colapso parcial del edificio volcanico. Las de tipo
Estromboleanas presentan flujos de magma moderadamente fluidos y son ligeramente
explosivas. Las de tipo freatomagmaticas se caracterizan por su gran explosividad debido al
contacto directo del magma con el agua.

Otro tipo de amenaza presente en el Volcan Concepcidn son los eventos o procesos asociados
a los movimientos en masa como las avalanchas de escombros, los flujos de escombros o los
llamados aluviones que consisten fundamentalmente en una mezcla de roca, suelo,
vegetacién y agua que se desplazan sobre las laderas y drenajes. Un deslizamiento, registrado
por Rodriguez (2015), amenaza la poblacién de San José de Ometepe que de llegarse a
producir la afectaria de forma importante con graves consecuencias para sus habitantes asi
que la infraestructura debido al impacto de las enormes masas de rocas que alcanzarian
grandes velocidades pudiendo recorrer grandes distancias. Es de tener en cuenta que al
encontrarse en una isla rodeados por agua la evacuacién de la poblacion se debe realizar por
aire o por agua lo que exigiria grande medios y recursos econdmicos para llevarse a cabo.
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CAPITULO 2. COMPONENTE A: Anélisis de susceptibilidad a movimientos en
masa en el Volcan Concepcion

2.1 Marco tedrico

Un movimiento en masa es definido por Cruden (1991), como un movimiento ladera debajo
de una masa de rocas, de detritos o de tierra por efectos de la gravedad. En sedimentologia,
el desplazamiento de una masa se caracteriza por fuertes concentraciones de particulas
sélidas, un movimiento de solidos en masa y un flujo laminar (Cojan y Renard, 1977). La
terminologia de movimientos en masa en las regiones volcanicas comprende las avalanchas
de escombros, lahars, flujos de escombros, deslaves y flujos hiperconcentrados. Aunque
muchos movimientos en masa comienzan por un deslizamiento, el flujo domina rapidamente.
La morfologia, textura y los mecanismos de sedimentacién varian con el volumen de agua.
Las avalanchas de escombros pueden ser relativamente secas o contener suficiente agua para
transformarse en flujo de escombros (Sieber, 2002).

El colapso gravitacional de una parte del edificio volcanico se produce por el deslizamiento
de una parte de este y generalmente forma un crater lateral en forma de herradura (Pulgarin,
2001), llamado crater de avalancha (Sieber, 1984) o anfiteatro (Voigth et al., 1981 y Ui et al.
2000). Los depositos de avalanchas de escombros estan constituidos por bloques de gran
tamafio que pueden alcanzar tamafios de decenas a centenas de metros. Su transporte es
tan rapido que se aproxima al de un flujo ya que a la base de la avalancha las fuerzas de
friccion son nulas (Pulgarin y Correa, 2001). Scott (1988) lo define como el flujo rapido de una
masa no seleccionada de rocas y otros tipos de materiales como agua, sedimentos vy
vegetacion. Casi siempre las avalanchas de rocas llegan como colapsos rapidos y catastréficos
de grandes barrancos acompafiados por una completa desintegracion y pulverizacion
produciendo una masa fracturada o granular. Las avalanchas de escombros se establecen
tipicamente en la zona de pie de monte a causa de la reduccion de la pendiente y de la
expansion lateral de la masa (Blairy Mc Pherson, 1994). Las avalanchas de escombros pueden
establecerse formando monticulos en proximidades del frente montafioso o transformarse
en un flujo granular que va a producir levantamientos en forma de arco o de “U”, o lobulos
con espesores decimétricos a hectométricos y que pueden cubrir decenas de kildmetros
(Blair et Mc Pherson, 1994)
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Lahar es una palabra de Indonesia utilizada por primera vez en 1949 par Van Bemmelen
(Smith, 1986 y Major et al., 1989) en el volcan Kelud (Java). Lahar es un término genérico
para describir un flujo rapido saturado de escombros rocosos provenientes de un volcan. El
termino lahar engloba los flujos de escombros, los flujos hiperconcentrados asi que los flujos
de transicién entre estos dos ultimos (Vallance, 2000; Lavigne et Thouret, 2000; et Benvenuti
and Martini, 2002).

Los flujos de escombros son una mezcla de escombros saturada en agua con una gran
concentracion de sedimentos que se desplaza bajo la influencia de la gravedad (Johnson,
1984; Cojan et Renard, 1997; y Vallance, 2000). El tamafio de los elementos es variado, las
cuales son contenidas en una matriz silto-arcillosa y acuosa que conduce generalmente a
cuerpos de granulometria y espesor decreciente (Moureau et al. 2000). La concentraciéon de
sedimentos debe ser superior a 60% de su volumen o a 80% de su peso (Vallance et Scott,
1997). Los flujos de escombros son cohesivos si contienen mas del 3 a 5% en peso de arcillas
(Scott, 1988). Estos comienzan tipicamente como una avalancha saturada en agua que se
transforma aguas abajo en flujo de escombros y que se mantiene como tal hasta el final
(Vallance y Scott, 1997). Los flujos de escombros no cohesivos son aquellos que contienen
menos de 3 a 5% de su peso en arcilla (Scott, 1988), los cuales comienzan como una ola de
inundacion incorporando sedimentos por erosion (bulking) v que progresivamente se
transforma en un flujo mas diluido (Vallance y Scott, 1997; Hurlimann et al., 2003)

El flujo hiperconcentrado posee caracteristicas fluviatiles pudiendo transportar o movilizar
grandes cantidades de carga. Las concentraciones de sedimentos varian entre 20 y 60% de
volumen o 40 a 80% en peso (Vallance et Scott, 1997). Es un flujo turbulento pudiendo
transportar grandes cantidades de arena, pero su resistencia critica no le permite transportar
en suspension clastos de tamafio superior (Cortes, 2001).

El origen de los movimientos en masa tienen diferentes causas: fuertes Iluvias, sismos y
erupciones volcdnicas asociadas a lagos cratéricos. Las erupciones volcanicas explosivas son
la fuente de grandes voliumenes de material piroclastico, no consolidado y facilmente
erosionables que se ubican sobre los flancos del volcan. Cuando hay fuertes precipitaciones
el material puede ser removilizado generando flujos de escombros.

La intrusién de un cuerpo magmatico, la actividad sismica, esfuerzos tectdnicos o
simplemente el debilitamiento de una parte del edificio volcanico ocasionado por la
alteracion de rocas donde hubo infiltracion de agua y otros fluidos pueden provocar el
colapso parcial o el deslizamiento de una parte del edificio volcanico que se transforma en
avalancha de escombros y posteriormente en un flujo de escombros.
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El grado de desgaste de los elementos (clastos) es un medio practico para distinguir los flujos
de escombros de otros tipos de depdsitos. En un flujo de escombros los clastos son mas
angulosos que los de un medio fluvidtil. El proceso de abrasién se reduce por el
amortiguamiento parcial del contacto particula-particula de la matriz viscosa de los flujos de
escombros. El desgate varia significativamente con el tamafio, grandes particulas tienden a
redondearse en pequefios trayectos. Los bloques pueden ser erosionados de una forma
angulosa a subredondeada en tres kildbmetros de un transporte macroturbulento en un rio
de montafia. Las particulas mas pequefias (2-64 mm) se mantendran angulosas después de
ser transportadas por un flujo de escombros. Las particulas mas grandes (>64 mm) tienden a
adquirir marcas de colisién pero luego progresivamente son mas erosionadas (redondeadas)
a medida que tamafio aumenta. Asi después de algunos kildmetros de recorrido los bloques
tienen una forma subangulosa a subredondeada (Lavigne y Thouret, 2000).

La concentracién de la fuerza de cizallamiento a la base del flujo de escombros durante la
sedimentacion se refleja en el alto porcentaje de clastos fracturados a diferencia de clastos
de las capas superiores. El grado de desgaste de sedimentos en un flujo de escombros estd
determinado por la erosién de las particulas originales y de las particulas incorporadas
durante el aumento del volumen por adicién de material erosionado y por dos procesos
simultaneos que producen resultados opuestos: la abrasidon intergranular, especialmente en
el flujo de las capas basales, y la fractura de las particulas cerca de los limites del flujo.

Para describir el medio o sistema fisico de referencia en el que los flujos de escombros
evolucionan, Mufioz (2001) diferencia tres partes:

4) Cuenca de recepcion, que funciona como un colector encargado de reunir, de
concentrar los materiales y de transformarlos en flujos de escombros.

5) El canal de flujo, los corredores de conduccion y de evolucion de los flujos de
escombros.

6) Elcampo potencial de dispersion o cono de efusion, situado a la desembocadura del
canal en la llanura. Generalmente es aqui donde el flujo de escombros pierde
velocidad y se sedimenta y acumula los materiales transportados formando un
abanico alargado aguas abajo.

Estos diferentes tipos de flujos estdn presentes en la regién de influencia del volcan
Concepcion en la isla de Ometepe.
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2.2 Metodologia

2.2.1 Metodologia conceptual

La Figura Al muestra los procesos y las conexiones a integrar en el Sistema de Informacién
Geografico (SIG) que permitié elaborar el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa
en la regién de influencia del volcan Concepcion.

‘ Mapas geolégicos ‘ ‘ Mapas topograficos Fotos aéreas, imagenes satélite y
l radar
| Interpretacion | Fotointerpretacion

[ ]

‘ Analisis geomorfoldgico ‘

I

‘ Levantamientos de campo ‘

I

‘ Elaboracion de documentos de base ‘

I

‘ Digitalizacion de datos ‘

!

| Creacion de bases de datos tematicas |

!

’ Analisis de datos e interpretacion ’

}

‘ Mapa de susceptibilidad a movimientos en masa |

Figura Al. Proceso a integrar en el SIG para la elaboracion del mapa de susceptibilidad.
2.2.2 Metodologia aplicada
Los pasos que se siguieron en el componente de susceptibilidad a movimientos en masa son:
2.2.2.1 Compilacién de informacidn tematica multidisciplinaria e interinstitucional

A la informacion existente se le adiciond informacion reciente en relacién al tema de
movimientos en masa en general y especifica de la region de estudio, ver anexo No Al
“Informacién bibliografica recopilada”. También se recopilaron mapas topograficos,
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geoldgicos, geograficos de la region de Ometepe y del volcan Concepcion, ver anexo No A2
“Listado de material utilizado en mapas”.

2.2.2.2 Extraccién de informacioén a partir de documentos analdgicos.

Esta se llevd a cabo a partir de:

1)

La interpretacidn de las hojas topogréficas y geoldgicas MOYOGALPA (3050-i) y de
SAN JOSE DEL SUR (3050-ii) (INETER, 1970, 2004) y (INETER, XX); del Mapa
geomorfolégico de la isla de Ometepe (Hradeky y Sebeta, 2002) y Mapa de Lahares
(Granados, 2002); del Mapa de geologia (Borgia et al., 2003), y del mapas de uso de
suelos (INETER, 2015).

El analisis geomorfoldgico e hidrografico sobre mapas topograficos a escala 1:50.000
y sobre fotos aéreas a escala 1:40.000 y 1:30.000.

La Fotointerpretacion (1) De imagenes satélites teniendo en cuenta las variaciones de
contraste de color, textura, nitidez y de la intensidad de los objetos, la expresion
morfoldgica hace referencia a la expresion litoldgica, estructural, hidrografica y
orografica; y (2) Detallada de fotografias aéreas. Esto con el fin de identificar las
unidades sedimentarias, drenajes, zonas de actividad antrdpica (poblados,
carreteras, caminos etc.), escarpes y zonas de erosion.

2.2.2.3 Anadlisis preliminar de los movimientos en masa

Que se presentan en la region de estudio en base a fotos aéreas e imagenes de satélite de
diferentes fechas tanto en las zonas de arranque como en las zonas de depdsito para
identificar eventos importantes ocurridos y estimar dreas y volUmenes de los depdsitos.

2.2.2.4 Elaboracion de un formulario de inventario de movimientos en masa

Donde se describieron sus principales caracteristicas ver, anexo A3.

2.2.2.5 Trabajo de campo

Se realizaron tres salidas de campo de una duracién de una semana (5 dias) cada una. El
trabajo de campo tuvo como fin la verificacién de la informacién adquirida en la fase de
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analisis preliminar y el levantamiento de informacion en la region de estudio. Se realizd la
cartografia y se describieron las caracteristicas de los movimientos en masa; de las unidades
litolégicas; de las unidades sedimentarias; de los tipos de suelo, roca y grado de
meteorizacion; y de los elementos estructurales. También se levantaron columnas
estratigraficas. Parte de esta informacion quedo registrada en el instrumento No 1
“Formulario inventario de movimientos en masa”, ver anexo A4.

El trabajo de campo para la componente (A) de susceptibilidad a movimientos en masa se
llevd a cabo en 3 etapas:

1) Reconocimiento del terreno donde se identificaron las caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas y estructurales de las diferentes unidades sedimentarias ubicadas
en las faldas de volcan Concepcidn y en la zona de erosiéon (cuenca de recepcion) y
transporte materiales ubicada en la parte alta del mismo.

2) Estudio de afloramientos que se encontraron principalmente en los cauces de los
drenajes y en algunas canteras. Se estudiaron perfiles sedimentolégicos vy
estratigraficos permitiendo identificar los diferentes tipos de depdsitos. Se tomaron
41 muestras en los lugares mas representativos de la region de estudio, (ver mapa 1
del anexo A5 Mapa de ubicacion de muestras geoldgicas) donde 32 fueron enviadas
al laboratorio de petrografia del IGG-CIGEO/UNAN-Managua para la elaboracién de
secciones delgadas y su descripcion.

3) Verificacion del levantamiento cartografico de los diferentes movimientos en masa,
de las unidades litoldgicas y de las unidades sedimentarias.

2.2.2.6 Elaboracién de los documentos de base.

Toda la informaciéon obtenida durante las fases de compilacién de informacién, de
interpretacion de los diferentes tipos de imdagenes y de verificaciéon de la cartografia en el
terreno fueron transferidas a mapas sintéticos que resumen las unidades sedimentarias y la
geologia, la hidrografia, las fallas, las pendientes, las zonas de erosién y escarpes, las
precipitaciones, el uso de suelos y los sismos. Esta fase condujo a mapas y sus bases de datos
asociados.
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2.2.2.7 Ediciédny creacion de 8 mapas tematicos.

A partir de los mapas digitalizados y con la ayuda el programa ArcGis 10.5 se crearon y
editaron 8 mapas tematicos: Pendientes, Unidades geoldgicas, Drenajes, Escarpes y zonas de
erosion, Isoyetas, Isosistas, Uso de suelos y de Fallas geoldgicas. Los pasos que se siguieron
fueron los siguientes:

e Determinacion del sistema de coordenadas de la region de estudio que es el mismo
de Nicaragua WGS 84 UTM 16 N con el programa ArcGis 10.5., programa con el que
se trabajo.

e Delimitacidn del area de trabajo. Los limites area de trabajo corresponde la linea de
costa en la parte norte, este y oeste de la isla de Ometepe en torno al volcan
Concepcién y el istmo de Istian que acoge el drenaje cartografiado con el mismo
nombre.

e Creacién de mapas. El mapa de pendientes se cred a partir de modelos digitales de
elevacién suministrado por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos con una
resolucion de 30 y 12.5 metros. Con estos Raster se crearon las curvas de nivel para
la regidon de estudio en formato vectorial, ver mapa 2 del anexo A5. Posteriormente
se elaboro el mapa de pendientes propiamente dicho en formato Raster donde cada
pixel tiene una informacién concreta de acuerdo a la clasificacion hecha, mapa 3 del
anexo A5. Este mapa se reclasifico en 6 rangos de pendientes dandoles un cédigo de
1 a 6 donde el 1 muestra el menor grado de influencia sobre la susceptibilidad a
movimientos en masa y el valor 6 el mayor grado de influencia, ver Tabla 1.

Tabla Al. Rangos de pendientes y codigos adjudicados para el mapa de pendientes

Rango de pendiente Cadigo
0-3 1
3-5
5-15
15-35
35-45
>45

b~ lwiN
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El mapa de Unidades geoldgicas se elabord en formato vectorial con la informacion levantada
en base a imagenes aéreas y satélite, la recopilada en el terreno y complementado con datos
de Borgia et al. (2003). La informacién contenida en este mapa corresponde a los diferentes
tipos de unidades: sedimentarias lacustres, depdsitos de movimientos en masa, flujos de
lavas, abanicos aluviales y secuencias de lavas y tefras, ver mapa 4 del anexo A5. A la tabla de
atributos de este mapa se le agrego una columna llamada “cddigo” donde se le dio un valor
de 1 a 6 a cada tipo de unidad geoldgica. El valor 6 muestra el mayor grado de influencia
sobre la susceptibilidad de los movimientos en masay el valor 1 el mas bajo. Para el mapa de
unidades geoldgicas el codigo 1 se le dio a los depdsitos lacustres, 2 a las tefras y diferentes
tipos de lavas, 3 a los depdsitos de avalanchas de rocas y de flujos de escombros, 4 a los
depdsitos que forman los abanicos aluviales, 5 a las secuencias de tefras y lavas ubicadas en
la parte somital del volcan y el cédigo 6 a los flujos de escombros recientes, tabla 2.
Posteriormente el mapa se transformd a formato Raster, ver mapa 5 del anexo A5.

Tabla A2. Unidades geoldgicas y cédigos adjudicados.

Unidades geoldgicas Cddigo
Depdsitos lacustres. 1
Tefras y diferentes tipos de lavas. 2

Depdsitos de avalanchas de rocas y de
flujos de escombros.

Abanicos aluviales.

Secuencias de tefras y lavas.

Flujos de escombros recientes.

|~ lw

El mapa de drenajes fue digitalizado en con la ayuda de la imagen Pleiades del drea del volcan
Concepcidén con una resolucion de 2 metros para las bandas multiespectrales y de 0.5 metros
para la banda la pancromatica, y de fotos aéreas a escala 1:40.000 y 1:30.000, ver mapa 6 del
anexo A5. Se cartografiaron los drenaje en la zona de estudio y posteriormente se generaron
6 zonas de afectaciéon o de influencia (buffers) cada 100 metros perpendicularmente a la
direccion del drenaje, ver mapa 7 del anexo A5. Estos valores se tomaron teniendo en cuenta
el grado de erosién en el terreno. A la tabla de atributos de este mapa se le agrego una
columna llamada “cddigo” donde se le dio un valor de 1 a 6 a cada zona de afectacion. El
valor 6 muestra el mayor grado de influencia sobre la susceptibilidad a los movimientos en
masa y el valor 1 el mdas bajo. El rango entre la parte central del cauce del drenaje y 100
metros se le dio el valor de 6, al rango entre 100 y 200 metros el valor de 5, al rango entre
200y 300 metros el valor de 4, al rango entre 300 y 400 metros el valor de 3, al rango entre
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400y 500 metros el valor de 2 y al rango entre 500 y 600 metros el valor de 1, tabla 3. Luego
este mapa fue transformado a formato Raster, ver mapa 8 del anexo AS.

Tabla A3. Rangos de distancia al drenaje y el cddigo adjudicado

Rango de distancias al drenaje Cddigo
(en metros)
0-100

100 - 200
200-300
300-400

400 - 500

500 - 600

RIN|W|A~|UTO

El mapa de escarpes y zonas de erosion también fue digitalizado con la ayuda de la imagen
Pleiades y de fotos aéreas a escala 1:40.000 y 1:30.000, ver mapa 9 del anexo A5. Se
cartografiaron los escarpes y zonas de erosidon y posteriormente se generaron 6 zonas de
afectacioén (buffers) cada 50 metros perpendicularmente al trazo de estos, ver mapa 10 del
anexo A5. Estos valores fueron dados teniendo en cuenta el grado de erosion sobre los
escarpes, coronas, carcavas etc. y su variacion con la distancia. A la tabla de atributos de este
mapa se le agrego una columna llamada “codigo” donde se le dio un valor de 1 a 6 a las
diferentes zonas de afectacion. El valor 6 muestra el mayor grado de influencia sobre la
susceptibilidad a los movimientos en masa y el valor 1 el mas bajo. Al rango entre el trazo del
escarpe y los primeros 50 metros se le dio un valor de 6, al rango entre 50 y 100 metros un
valor de 5, al rango entre 100 y 150 metros el de 4, al rango entre 150 y 200 el de 3, al rango
entre 200y 250 el de 2 y al rango entre 250 y 300 metros el valor de 1, tabla 4. Posteriormente
se transformd el mapa a formato Raster, ver mapa 11 del anexo A5.

Tabla A4. Rangos de distancias a los escarpes y zonas de erosion y los codigos adjudicados.

Rangos de distancias al escarpe Cddigo
(en metros)
0-50
50-100
100 - 150
150 - 200
200 - 250

NW|B_|U|D
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Con el promedio anual de precipitaciones de las estaciones Moyogalpa, Altagracia y Merida
en laisla de Ometepe entre los afios 1970y 2014, se elabord un mapa de isoyetas en formato
Raster, ver mapa 12 del anexo A5 “Mapa de Ubicacién de estaciones meteoroldgicas” y anexo
A6 “Datos meteoroldgicos”. Este ultimo fue reclasificado en 6 rangos de precipitaciones
medias anuales por el método de cortes naturales (Jenks), tabla 5. Ver mapa 13 del anexo A5.

Tabla A5. Rangos de precipitaciones anuales y cédigos adjudicados. Los rangos de
precipitaciones han sido establecidos por el método de cortes naturales (Jenk).

Rangos de precipitaciones anuales Cddigo

(en milimetros)
1130-1202
1202 - 1255
1255 - 1307
1307 - 1360
1360 - 1422
1422 - 1514

DN IWIN |-

El mapa de isosistas fue elaborado con informacion suministrada por la organizacion IRIS
(Incorporate Research Institutions for Seismology) e INETER (Instituto Nicaraguense de
Estudios Territoriales), ver mapa 14 del anexo A5 “Ubicacion de sismos en la region de
influencia del volcan Concepcién”, a partir del método de interpolacién vecino préximo,
recomendado por Chuvieco E. (2008) para este tipo de analisis. Este mapa en formato Raster
fue reclasificado en 6 rangos de magnitud sismica en la escala de Richter por el método de
cortes naturales (Jenks), ver mapa 15 del anexo 5y tabla 6.

Tabla A6. Rangos de magnitud sismica en la escala de Richter y codigos adjudicados.

Rangos de magnitud sismica Cadigo
0.40-1.73 1
1.73-2.15
2.15-2.53
2.53-3.01
3.01-3.71
3.71-4.99

|~ lw|N
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El mapa de uso de suelos fue tomado del Mapa de Coberturas y uso de la tierra de Nicaragua
(mapa 16 anexo A5), al cual se le hicieron correcciones y ajustes con la ayuda de las imagenes
satélite Pleiades y Digital Globe (Bing), y con informacion levantada en el terreno. A la tabla
de atributos de este mapa se le agrego una columna llamada “cédigo” donde se le dio, al
igual que a los otros factores condicionantes o mapas tematicos, un valor de 1 a 6, ver tabla
7. Posteriormente el mapa se convirtié a formato raster, ver mapa 17 del anexo A5.

Tabla A7. Tipos de uso de suelo y cddigos adjudicado.

Tipos de uso del suelo Cadigo

Agua y humedal. 1
Bosque latifoliado denso. 2
Bosque latifoliado ralo y plantacién

forestal. 3
Poblados, ciudades, caserios, cultivos

permanentes y vegetacion arbustiva. 4
Cultivos anuales, pastos y tacotal. 5
Suelo sin vegetacion. 6

El mapa de fallas geoldgicas fue tomado de los mapas de fallas de la isla de Ometepe de
Hradeky et Sebeta (2002) y el de Mapa de Lahares de Delgado (2002). La informacién fue
digitalizada en formato vectorial, ver mapa 18 del anexo A5. Posteriormente se generaron 6
zonas de afectacion o influencia (buffers) cada 300 metros perpendicularmente al trazo de la
falla, ver mapal9 del anexo A5, donde la energia se puede canalizar y disipar con la distancia.
A la tabla de atributos de este mapa se le agrego una columna llamada “cédigo” donde se le
dio a cada zona de afectacion un valor de 1 a 6, ver tabla 8. Donde 6 es el valor con mayor
grado de influencia sobre la susceptibilidad a los movimientos en masay 1 el valor mas bajo.
A la distancia entre el trazo de la falla y 300 metros se le dio el valor de 6, entre 300 y 600
metros el valor de 5, entre 600 y 900 metros el valor de 4, entre 900 y 1200 metros el valor
de 3, entre 1200 y 1500 metros el valor de 2 y a la distancia entre 1500 y 1800 metros el valor
de 1. Luego el mapa fue transformado a formato Raster, ver mapa 20 del anexo A5.

Tabla A8. Fallas geoldgicas y codigos adjudicados.

Fallas geolégicas Cadigo
0-300 6
300 - 600 5
600 — 900 4
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900 —- 1200 3
1200 - 1500 2
1500 - 1800 1

También se crearon los mapas de centros poblados y vias de comunicacion en formato
vectorial, mapa 21y 22 del anexo A5 respectivamente.

2.2.3 Analisis multicriterio

El andlisis de la susceptibilidad a movimientos en masa se realiza a partir de un conjunto de
factores, que por experiencia, son subjetivamente asignados a la importancia de cada uno.
Un mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la regién de influencia del volcan
Concepcién ha sido elaborado con los mapas tematicos en formato Raster anteriormente
descritos para lo cual se siguieron estos pasos:

e Ponderacidon de factores condicionantes. Se le adjudicaron pesos a los diferentes
mapas lo que permitié ponderar, en porcentaje, cada uno de ellos como sigue: mapa
de drenajes 10 %, mapa de escarpes y zonas de erosion 10%, mapa de fallas 5%, mapa
de unidades geoldgicas 35%, mapa de pendientes 20%, mapa de sismos 10%, mapa
de uso del suelo 5% y mapa de precipitaciones 5%.

e Calculo de la susceptibilidad. La susceptibilidad es determinada por la adicion de los
factores multiplicado por su peso. Para ello se utilizé el siguiente algoritmo con la
ayuda de la calculadora raster de ArcGis 10.5:

S = (rastdrenaje * 0.10 + "rastescarpe" * 0.10 + "rastfallas" * 0.05 + "rastgeol" * 0.35
+ "rastpend" * 0.2 + "rastsism" * 0.1 + "rastusosols" * 0.05 + rastprecip40 * 0.05)

Ddénde: S = susceptibilidad, rastdrenaje = mapa de drenajes, rastescarpe = mapa
escarpes y zonas de erosion, rastfallas = mapa de fallas, rastgeol = mapa de unidades
geoldgicas, rastpend = mapa de pendientes, rastsism = mapa de isosistas, rastusosols
= mapa de uso de suelos y rastprecip40 = mapa precipitaciones.

Tras esta operacion se obtiene el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en
la region de influencia del volcan Concepcion en formato Raster, ver mapa 1 del anexo
A7
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e Reclasificacion del mapa de susceptibilidad. El mapa de susceptibilidad fue
reclasificado en cinco categorias de susceptibilidad a movimientos en masa: Muy
baja, baja, media, alta y muy alta.

Estas se definieron de la siguiente manera:
MUY BAJA

Zonas estables generalmente con pendientes muy suaves (0- 3°) donde no se
observan procesos de inestabilidad reciente y no existen indicios que permitan
predecir movimientos en masa. Se pueden presentar inestabilidades en las laderas
adyacentes a los drenajes por socavamiento y erosion.

BAJA

Zonas relativamente estables generalmente con pendientes suaves (3 —5°), con pocas
condiciones para originar movimientos en masa, eventualmente y en menor medida
pueden ser afectadas por movimientos en masa ocurridos en zonas de susceptibilidad
alta a muy alta cercanas a ellas, detonadas principalmente por lluvias excepcionales.

MEDIA

Zonas al limite de la estabilidad principalmente con pendientes moderadas (5 — 15°),
susceptibles a inestabilidad por el mal manejo del terreno y de las aguas superficiales
(p.e. cultivos, deforestacion etc.). Laderas presentando erosion intensa o materiales
parcialmente saturados en agua, moderadamente meteorizados, donde han ocurrido
algunos movimientos en masa en el pasado. Pueden generarse movimientos en masa
en caso de sismos y lluvias excepcionales.

ALTA

Zonas inestables normalmente con pendientes fuertes (15 — 35°) en macizos rocosos
fracturados, formados por la acumulacién de depdsitos piroclasticos consolidados y
lavas, con meteorizacién y/o alteracion intensa a moderada; en depdsitos
superficiales no consolidados, en materiales parcialmente a muy saturados en aguay
en zonas de intensa erosion, donde han ocurrido movimientos en masa o existe la
posibilidad de que ocurran.

MUY ALTA

Zonas muy inestables. Laderas en su mayoria de pendientes muy fuertes (35 — 45°)
con masas de rocas intensamente meteorizadas y/o alteradas; saturadas, muy
fracturadas con depdsitos superficiales no consolidados y zonas de alta erosion
(carcavas). Presencia de movimientos en masa activos y cicatrices de antiguos. En
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estos sectores existe alta posibilidad de que ocurran movimientos en masa. También
en zonas que a pesar de tener una pendiente poco pronunciada son afectadas por la
llegada de movimientos en masa especialmente en periodos de fuertes
precipitaciones.

2.3 RESULTADOS

A partir de la digitalizacion de los datos se obtuvieron 8 mapas que constituyen los factores
condicionantesy con los cuales se generd el mapa de susceptibilidad a movimientos en masa.

El Mapa de pendientes (mapa 3 del anexo A4) es uno de los mdas importantes para la
obtencién del mapa de susceptibilidad teniendo en cuenta que este factor tiene una fuerte
influencia sobre los movimientos en masa. La resolucion del modelo digital de elevacién (12.5
m) permitié elaborar un mapa de curvas de nivel para posteriormente elaborar el mapa de
pendientes, con la ayuda del programa ArcGis 10.5, que se ajusta a la realidad en el terreno.
Las areas cubiertas (en hectareas) con los diferentes rangos de pendientes se pueden
apreciar en la tabla A9.

Tabla A9. Rangos de pendientes y areas cubiertas en la zona de estudio

Rango de pendiente (en | Cédigo | Area en hectéreas
grados)
0-3 1 3903.01
3-5 2 3504.45
5-15 3 7534.66
15-35 4 2252.91
35-45 5 269.19
>45 6 19.08

El mapa de unidades geoldgicas (mapa 4 del anexo A5) contiene 16 unidades de abanicos
aluviales, 23 unidades de avalanchas de rocas, 10 unidades de depdsitos de escombros
indiferenciados, 11 unidades de depdsitos lacustres, 26 unidades de flujos de escombros
recientes, 5 unidades de flujos de lava, 1 unidad de secuencias de tefras y lavas y 3 unidades
de tefras. La diferenciacion de estas unidades esta basada en sus caracteristicas
sedimentoldgicas, estratigraficas, mineraldgicas y geomorfoldgicas.

Los depdsitos de los abanicos aluviales estdn compuestos en una gran parte por flujos de
detritos. Estos son polimicticos presentando una distribucién granulométrica muy pobre con
bloques, escorias, cenizas volcanicas y arcillas producto de la alteracion y la meteorizacién en
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la zona de partida. Los depdsitos son masivos sin estratificacion. Los elementos,
generalmente soportados por la matriz, son angulosos a subredondeados. Los abanicos se
forman generalmente en la zona donde el gradiente topografico disminuye de forma brusca
y donde la energia de transporte disminuye; no tienen un drenaje definido y este puede
cambiar de direccion con el tiempo lo que les da la forma su forma caracteristica. La mayoria
de los depdsitos presentan una gradacion inversa con los elementos de menor tamafio en la
base aumentando progresivamente hacia la parte superior, ver figura Al.

‘ Say '(\7\<"‘ y

"

Figura Al. Depdsitos de flujos de detritos polimictico con una gradacion inversa, clastos
angulosos a sub redondeados soportados por una matriz. La distribucién granulométrica es
muy pobre.
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Algunas unidades generalmente ubicadas en la parte intermedia a distal, llegando hasta la
rivera del lago estan conformadas por flujos de detritos antiguos donde es dificil diferenciar
los eventos que lo conformaron.

En la actualidad, cuando hay fuertes precipitaciones y los depdsitos en la zona de fuertes
pendiente, proximos del crater del volcan Concepcidn, se saturan en agua, se presentan flujos
de escombros que llegan a la parte intermedia y distal de la regidn de estudio afectando las
poblaciones y la infraestructura en especial las vias de comunicacioén terrestre.

Las avalanchas de rocas corresponden a colapsos parciales de un edificio volcanico antiguo
gue generd grandes voliumenes de sedimento por evento. En la figura A2 se pueden apreciar
la ruptura de pendiente con cambios litoldgicos.
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Figura A2. Vista del volcdn Concepcidn en su parte norte donde se puede apreciar la ruptura
de pendientes. La linea roja muestra la proyeccion del antiguo edificio volcanico. La parte
faltante corresponde al volumen colapsado.

Los depdsitos de avalanchas de rocas tienen una apariencia masiva con ausencia de
estratificacion; presentan una muy mala seleccion de los clastos con bloques llegando a
decenas de metros en la parte proximal y a varios metros en la parte distal, los cuales son
angulosos, monomicticos y presentan fracturacidon en rompecabezas, figura A3. Estos
depdsitos estan constituidos principalmente por basaltos, basaltos andesiticos y en menor
medida por andesitas, ver anexo A8 y anexo A9. Lo que concuerda con estudios hecho por
Nystrom et al (1993) donde la mayoria de rocas volcanicas entre el Terciario y el Cuaternario
en Nicaragua corresponden de basaltos a andesitas. Los depdsitos de avalanchas de rocas en
la region de influencia del volcan Concepcidon muestran en la parte proximal una superficie
en monticulos (hummocky topography) y levantamientos laterales mientras que la parte
distal presenta en sus bordes pendientes cercanas a los 35 grados con alturas de decenas de
metros, ver figura A4.
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Figura A3. Clastos basalticos presentando la fracturacion en rompecabezas tipica en
depdsitos de avalanchas de escombros.

Figura A4. Parte distal de depdsitos de avalanchas de escombros en El Rincén proximidades

de la poblacién de Altagracia. Se puede observar el tamafio de los clastos y su fracturacion

en rompecabezas (lineas rojas), asi que la pendiente (35°) y la altura de la unidad que este
caso es de 50 metros. La escala esta dada por los gedlogos.

Las secuencias de tefras y lavas se encuentran en la parte somital de volcan Concepcién
formando paquetes de centenas de metros de espesor, figura A5. Estas secuencias son
fuertemente erosionadas por los flujos de agua.
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Figura A5. Secuencias de tefras y lavas erosionadas vistas desde el sur del volcan
Concepcién

Depdsitos lacustres (figura A6) afloran en la parte Noroeste, Este y Sureste de la regién de
estudio. En otras regiones se encuentran recubiertas por depdsitos de avalanchas de rocas,
de flujos de escombros y por tefras. En la zona costera se ve con frecuencia el contacto de
estos depodsitos con los depdsitos lacustres, ver figura A7. Estos depdsitos presentan una
laminacién fina con niveles oxidados que nos indican periodos de emersién. En su
composicién predominan el cuarzo (30%), liticos (10%) y plagioclasas (20%), los minerales
metalicos estdn presentes (2%). La matriz estd compuesta por vidrio volcdnico vy
microcristales de plagioclasas y se encuentra afectada por carbonizacién, figura A8.
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Figura A6. Depdsitos lacustres. Playa de Santo Domingo sureste del volcan Concepcion.
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Figura A7. Contacto entre avalancha de rocas y depdsitos lacustres al sureste del volcan
Concepcién, Santo Domingo. El martillo se encuentra sobre los depdsitos lacustres.
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Figura A7. Contacto entre avalancha de rocas y depdsitos lacustres al sureste del volcan
Concepcién, Santo Domingo. El martillo se encuentra sobre los depdsitos lacustres.
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Figura A8. Sedimentos lacustres. Muestra tomada en Punta Helequeme, Noroeste del
volcan Concepcion.

El mapa de drenajes (mapa 6 del anexo A5) muestra los cauces que en forma radial conducen
el agua en periodos de lluvias desde la parte alta del volcan Concepcion hasta sus
alrededores. Estos cauces son la via preferencial de transporte para los flujos de escombros
y deslaves que se presentan en la actualidad. Como se puede apreciar en la figura A6 los
cauces pueden llegar a tener grandes dimensiones mostrando el poder erosivo de los flujos
qgue por alli transcurren. Los drenajes al no ser permanentes son modificados y utilizados
como vias de comunicacién por los pobladores de la region. Lo que dificultd el levantamiento
cartografico de los mismos en algunos sectores.
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Figura A9. Cauce de un drenaje no permanente en la parte apical de uno de los abanicos

aluviales al este del volcan Concepcidn.
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Figura A10. Cauce natural de un drenaje no permanente al norte de la poblaciéon de San
José del Sur que es una via de comunicacion fuera del periodo de lluvias.

El mapa de escarpes (mapa 10 del anexo A5) muestra la ubicacion de las zonas de erosién
donde los flujos de lavas fracturados y el material no consolidado, alterado y meteorizado
(primordialmente tefras) es removido, principalmente por las lluvias y los sismos, formando
coronas de erosién, barrancos, carcavas, zanjas y surcos con paredes verticales y perfiles
longitudinales de pendiente elevada, ver figura 7. Los escarpes y las carcavas se ubican en la
parte alta y media del edificio volcanico y en la parte apical de los abanicos aluviales. En la
parte distal el cauce de los drenajes tiende a desaparecer.
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Figura 7. Zona de erosién sobre una secuencias de tefras y lavas al este del volcan
Concepcién donde se pueden observar coronas de erosion, barrancos, carcavas, zanjas 'y
surcos. Vista desde el poblado de Moyogalpa.

El mapa de precipitaciones (mapa 13 del anexo A5) nos muestra una distribucion de lluvias
gue van en aumento del oeste al este. Este es un factor detonante que en periodos de fuertes
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intensidades de lluvias por periodos prolongados conllevan a la saturacion de los suelos y del
material no consolidado sobre los flancos del volcan Concepcion generando movimientos en
masa principalmente en forma de flujos de escombros y flujos hiperconcentrados, llamados
por los habitantes de la regién como deslaves.

Los sismos presentes en la regidn de estudio permitieron la elaboracion de un mapa de
isosistas (mapa 15 del anexo A5). Este muestra una mayor magnitud en los sismos en la escala
de Richter en regidn suroeste de la region de estudios. Mientras que en la parte norte y
centro los sismos son de magnitudes menores lo puede deberse a que estos Ultimos tienen
relacion con la actividad volcanica del volcan Concepcidén y los de la parte suroeste una
relacién con la actividad tectdnica regional. En el mapa 23 del anexo A5 se puede apreciar la
estrecha relacion de algunas fallas con la distribucidn de las isosistas en la region de estudio.
Esto permitiria en futuros estudios determinar la ubicacion para el levantamiento de perfiles
de tomografia eléctrica, magnética, aplicar métodos sismicos MASW (multichannel analysis
of surface waves) y HVSR (Horizontal to Vertical Spectral Ratio) con el fin de determinar el
trazo de la fallay el método Radar (Ground Penetrating Radar) para determinar su geometria.

El mapa de uso de suelos (mapa 16 del anexo A5) nos permite tener una representacién de
la distribucion de los suelos en la region de estudio. Este sintetiza las caracteristicas del uso
de los suelos por medio de una serie de codificaciones y leyendas permitiendo una
interpretacion rapida; describe la distribucion de las unidades de acuerdo a una escala de
trabajo 1:20.000; y permite acceder de una manera rapida a la informacién.

El mapa de fallas geoldgicas (mapa 18 del anexo A5) es una compilacién de las estructuras
levantadas por diferentes autores. Este nos muestra la distribucion y orientacion de las fallas
en la region de estudio. La mayor concentracién de fallas se encuentra en la parte occidental
del Volcan Concepcién donde a causa de un relieve positivo (probable plegamiento de las
capas sedimentarias subyacentes) los depdsitos de los abanicos aluviales no las han
recubierto. Este relieve positivo sirve de barrera que protege las comunidades entorno a la
poblacion de Moyogalpa de la accidn de los movimientos en masa provenientes del volcan
Concepcidn. Existe una estructura que atraviesa el edificio volcanico en direccidn sureste-
noroeste pasando por el crater. Esta estructura puede estar asociada a la zona fuertemente
erosionada ubicada al este de la misma y se confirmaria con la interpretacion de un posible
proceso de expansién en el volcan dada por de Wyck van de Vries. En la parte sur de la region
de estudio se observan algunas fallas que siguen la tendencia del mapa de isosistas
permitiéndonos inferir la continuidad de las mismas, ver mapa 23 del anexo A5. Los centros
poblados afectados por las fallas son Moyogalpa, La Concepcidn, Los Angeles, San Marcos,
Sinacapa, Los Ramos, La Uniodn, Las Pilas y San Miguel. La via adoquinada que es la via
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principal de comunicacién terrestre en la zona de influencia del volcan Concepcién y que
comunica los principales poblados puede ser afectada por estas estructuras entre los
municipios de Moyogalpa y La Concepcidn, entre La Concepcién y La Flor, entre los Angeles
y San José del Sur, entre Altagracia y San Miguel y entre San José del Sur y Manos Unidas.

El mapa de susceptibilidad a movimientos en masa en la region de influencia del volcan
Concepcién (mapa 1 anexo A7) refleja la distribucidn de las areas donde existe un mayor
potencial de ocurrencia de estos fendmenos tanto en las zonas de partida como en las zonas
de transporte y acumulacion de sedimentos. También nos permite identificar de una forma
clara los centros poblados y las obras de infraestructuras que pueden ser afectadas por
futuros eventos. Los centros poblados mas afectados por los movimientos en masa son San
Marcos (1918), La Flor (1815 habitantes SINAPRED, 2016), La Concepcion (936 habitantes),
San José del Sur (984 habitantes), Sinacapa, Los Ramos (590 habitantes), Manos Unidas,
Urbaite (2800 habitantes) y Sintiope (996 habitantes). Las zonas del aeropuerto, El Pull (al
oeste de Altagracia) (1450 habitantes), San Lazaro (280 habitantes) y El Chipote (al sur de
Altagracia) (740 habitantes) tienen una alta posibilidad de ser afectadas. Las vias de
comunicacion mas afectadas se encuentran entre La Flor y La Polonia, préximo a los Ramos
en direcciéon de Las Cruces y en vecindades de las poblaciones de Sintiope y El Chipote.
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CAPITULO 3. COMPONENTE B: Andlisis de Vulnerabilidad fisica a movimientos
en masa en el Volcan Concepcion

Hasta el momento en Nicaragua no se ha oficializado una metodologia que permita
establecer un grado de vulnerabilidad fisica ante eventos de movimientos en masa, a pesar
de ser uno de los fendmenos de recurrencia mas frecuente en ciertas dreas como Volcan
Concepcién y alrededores.

La informacién relacionada a vulnerabilidad fisica se encuentra principalmente en los Planes
de Emergencia Municipal y los Planes de Emergencia Sanitarios Locales de cada municipio.
En el caso de Moyogalpa y Altagracia estos planes son actualizados anualmente.

Sin embargo los datos sobre vulnerabilidad consisten principalmente en la cantidad de
personas y viviendas que se consideran expuestas por encontrarse en algunos de los
poblados donde los movimientos en masa recientes suelen suceder con mayor frecuencia.
Entre los datos destacados se mencionan la cantidad de personas a las que se les considera
de mayor riesgo entre ancianos, embarazadas y nifios. Esta informacion no suele coincidir en
los distintos documentos en cuanto a poblados considerados expuestos ni la cantidad de
viviendas y habitantes en ellos. Dentro de un mismo documento se pueden encontrar mas
de una tabla con informacién de poblacidén expuesta, pero aunque en las distintas tablas se
hablen de las mismas amenazas, los datos discrepan. También se asignan grados de
vulnerabilidad por poblado en una escala de Bajo, Medio Alto, sin quedar claros los criterios
para establecer esta escala ni lo que significan cada uno los niveles.

En relacién a la vulnerabilidad de las estructuras, mas alla de la cantidad de viviendas por
poblados expuestos, no se pudo encontrar mayor informacién. Unicamente en algunas
estructuras de interés como escuelas y puestos de salud se pudo encontrar una evaluacion
del estado de las estructuras el cual se valora en una escala de Buen estado, Regular y Mal
estado, sin especificar los criterios para asignar este resultado.

En base a la informacién sobre la intensidad de los fenédmenos por movimientos en masa, la
principal fuente de informacion es un estudio realizado en Volcan Concepcion (Saballos,
2013) en donde se pueden encontrar algunos datos sobre espesor de los depdsitos de flujos,
calculo de volumen de los depdsitos, entre otros. Sin embargo esta informacién todavia es
bastante reducida para llegar a asignar un escenario mas especifico para la intensidad.
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3.1 Metodologia

Hasta el momento, el estudio para la determinacion de la vulnerabilidad fisica ante
movimientos en masa cuenta con poca cobertura en comparacion a otros tipos de amenazas,
por ejemplo la sismica. Sin embargo ya existen algunas propuestas que por el momento
pueden ser exploradas, si bien es cierto es bastante aceptado que este campo de estudio
estd en desarrollo. Uno de los aspectos a tomar en cuenta son el tipo de parametros a
considerar como factores que influyen en la vulnerabilidad fisica, en particular en relacién a
la intensidad del fendmeno (Akbas, Blahut, & Sterlacchini, 2009).

El objetivo principal de la Componente de Vulnerabilidad Fisica de este proyecto consiste en
la identificacion y adecuacién de una metodologia mediante la cual se pudiera hacer una
determinacion de la vulnerabilidad fisica mediante criterios definidos y que generara mayor
informacién tanto sobre las personas como sobre las estructuras. Para esto fue de
importancia que la metodologia pudiese ser aplicada con el tipo de informacion disponible,
al menos en su mayor parte.

La metodologia utilizada en este estudio se basd en el método probabilistico propuesto en
(Uzielli, Nadim, Lacasse, & Kaynia, 2008). Esta metodologia propone un marco de evaluaciéon
probabilistica de elementos expuestos, estructuras y personas, para obtener un resultado
cuantitativo con valores de vulnerabilidad entre O y 1, y su aplicacién es de tipo regional,
debido a que involucra factores socioecondmicos, principalmente en lo referentes a la
vulnerabilidad de las personas.

La base del calculo de la vulnerabilidad es una funcién de la intensidad del movimiento en
masa y la susceptibilidad de los elementos expuestos a ser dafiados. En este método el juicio
del experto es altamente aplicado en la determinacién de los factores de susceptibilidad de
los elementos expuestos.

3.1.1 Descripcion General de la Metodologia

A continuacion se resume la metodologia propuesta por Uzielli y otros (2008) para la
determinacién de la vulnerabilidad fisica tanto de estructuras como de personas (Figura B1).
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Figura B1 Diagrama de la Metodologia Probabilistica para la determinacion de la
Vulnerabilidad Fisica propuesta en Uzielli y otros (2008)
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La metodologia de Uzielli y otros (2008) se acopla la definicién del ISSMGE Glossary of Risk
Assesment Terms en donde la vulnerabilidad es “El grado de pérdida de un elemento dado o
un set de elementos dentro de un drea afectada por una amenaza”

La estimacion de la vulnerabilidad se aborda en una perspectiva basada en escenarios en
donde se define un parametro para la severidad de la accion de los movimientos en masa y
la capacidad del elemento vulnerable de resistir una accion del grado de severidad dado. Por
tanto la vulnerabilidad queda definida por:

V=[*S
(Vulnerabilidad = Intensidad * Susceptibilidad)
3.1.1.1 Susceptibilidad fisica:

La susceptibilidad es definida como la “Falta de capacidad inherente del elemento en la
extensidon espacial bajo investigacion para preservar su integridad fisica y funcionalidad en el
curso de una interaccidn fisica con una masa deslizante genérica” (Uzielli, Nadim, Lacasse, &
Kaynia, 2008).

Los elementos evaluados son estructuras y personas, esta Ultimas en distintas situaciones.
Para cada elemento se calcula una susceptibilidad en base a los datos de factores de
susceptibilidad que lo caracterizan, y los factores son definidos en base a sus propias
condiciones.

3.1.1.2 Susceptibilidad de estructuras:

La Susceptibilidad estructural toma en cuenta 2 factores de acuerdo a las caracteristicas de
las edificaciones del drea afectada: la tipologia estructural del edificio y el estado del
mantenimiento.

Sstr=1 = (1-&s1v)(1-Esmn)
3.1.1.21 -&s1v: Factor de susceptibilidad por tipologia estructural

Este factor depende de método de construccién aplicado a las edificaciones y los materiales
implementados en la misma. En la Tabla 1 se presentan los valores que se la metodologia
asigna a este factor.
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Tabla 1. Valores de factor de susceptibilidad propuestos por tipologia estructural (Uzielli,
Nadim, Lacasse, & Kaynia, 2008)

Tipologia estructural Resistencia &y
Mas liviana, estructura simple Ninguna 1.00
Estructuras liviana Muy baja 0.90
Mamposteria de piedra, concreto y madera Baja 0.70
Mamposteria de ladrillo, estructuras de concreto Media 0.50
Estructuras de concreto reforzado Alta 0.30
Estructuras reforzadas Muy alta 0.10

3.1.1.2.2 &SMN: Factor de susceptibilidad por estado de mantenimiento

El factor de estado de mantenimiento depende de las condiciones del inmueble. En la
metodologia no se encontraron criterios especificos para asignar los valores que se muestras
en la Tabla 2. Esto se abordara en la seccion de Aplicacion y Adecuacién de la Metodologia.

Tabla 2 Valores de factor de susceptibilidad propuestos por el estado de mantenimiento (
(Uzielli, Nadim, Lacasse, & Kaynia, 2008)

Estado de mantenimiento Esmn
Muy pobre 0.50
Pobre 0.40
Medio 0.25
Bueno 0.10
Muy bueno 0.00

3.1.1.3 Susceptibilidad de las personas

La susceptibilidad de las personas se define considerando diferentes situaciones en relacién
a la ubicacion de las mismas durante el impacto de un movimiento en masa; en espacios
abiertos y vehiculos, o dentro de estructuras.
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De esta manera se puede determinar la susceptibilidad de la poblacion en distintos
escenarios, tales como el momento del dia en el que ocurre el fenédmeno. Por ejemplo:
durante el dia se puede considerar que muchas personas no estan en sus casas debido a
diversas actividades, en especial en el area de estudio donde el trabajo en el campo es de
gran importancia para el sustento de muchas familias. Por el contrario, en la noche se puede
asumir que la mayoria de la poblacién estard dentro de sus viviendas.

3.1.1.4 Susceptibilidad de personas en estructuras

La susceptibilidad de las personas en este caso se define considerando la susceptibilidad
estructural, aplicando la siguiente ecuacién:

Sest = (Sstr) >
3.1.1.5 Susceptibilidad de personas en espacios abiertos y vehiculos

Para determinar la susceptibilidad de las personas fuera de las viviendas se involucran
factores relacionados a la capacidad de las personas de acuerdo a su edad, nivel de ingresos
econdmicos v a la densidad de poblacién del drea. Se ocupa la ecuacion siguiente:

Spsn = 1-(1-Epon)(1-€cor) (1-Eack)
3.1.1.5.1 &pn: Factor de susceptibilidad de densidad poblacional

Este factor se define por la informacion de densidad poblacional (Dp = habitantes por km?)
usando el siguiente modelo:

Epon = 0.1*Dp%% Dp<10000
3.1.1.5.2  &gpp: Factor de susceptibilidad de ingresos

Se define por el Producto Interno Bruto (Gross Domestic Product, GDP) per capita, basado en
datos del Banco Mundial se usa el siguiente modelo:

Eeop = 0.95-0.90(GDP¢/10000)*# GDPc<10000
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3.1.1.5.3  &ace: Factor de susceptibilidad de edad

Se considera un factor de reduccidon que expresa la resiliencia reducida de categorias de edad
en comparacion con un rango de edad de referencia en el cual se considera que entre 20 y
50 afios una persona tendra la maxima resiliencia esperada ( (Uzielli, Nadim, Lacasse, &
Kaynia, 2008). En la Tabla 3 se dan los valores de susceptibilidad para este factor.

Tabla 3 Valores propuestos para el factor de susceptibilidad por edad (Uzielli y otros, 2008)

Edad promedio de la poblacién €ace
(afios)

0-5 1.00
5-10 0.90
10-15 0.70
15-20 0.30
20-50 0.00
50-55 0.10
55-60 0.30
60-65 0.50
65-70 0.70
70-75 0.90

>75 0.95

3.1.1.6 Intensidad

Los valores que se asignan a la intensidad parten del tipo de movimiento en masa y la
informacién que se obtenga de simulaciones o bien del registro de informes técnicos de
eventos en el area.

En esta metodologia la Intensidad asume la definicion como set de parametros
espacialmente distribuidos describiendo la destructividad de un deslizamiento (Hungr, 1997
en Uzielliy otros, 2008).
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El modelo general para la intensidad de un movimiento en masa que actua sobre un
elemento vulnerable es:

l=ks* [re * Ik +rm * Im]
Donde:

e ks Indice de impacto espacial

o k= Ai/At

e A: Area perteneciente a la categorfa afectada por el deslizamiento
e A: Area total perteneciente a la categoria

e ry: Factor de relevancia cinética de la categoria

e ry: Factor de relevancia cinematica de la categoria

e | Pardmetro de intensidad cinética

e |u: Parametro de intensidad cinematica

Una restriccién en la aplicacion de los factores de relevancia es que estos deben sumar la
unidad entre ambos:

rk+ rv = 1
3.1.1.6.1 Ix: Parametro de intensidad cinética

Las caracteristicas cinéticas son predominantes en caso de movimientos rapidos

0.00 C<5*107
l= 0.10 *[log10 (C)+6.3] 5%107< C <5*10°
1.00 C>5*10°

e (:Velocidad de la masa deslizante (mm/s)
3.1.1.6.2 Iu: Pardmetro de intensidad cinemdtica
Se asume que el dafio causado en un edificio por un deslizamiento de movimiento lento se

debe al desplazamiento. Para estructuras situadas en una masa de suelo que se mueve
suavemente y de manera traslacional se usa el siguiente modelo:
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2D6’/D% Dc/De< 0.5
|l\/|: l.O-Z(DGlt- DG)Z/ DGZ 0.5< DG/DG,t <1.0

1.0

DG/DG,t >1.0

e Dg: Desplazamiento Absoluto del Suelo (mm)
e Dg:: Valor del umbral de Dg sobre el cual se supone dafio estructural completo o
pérdida de funcionalidad. Se debe asignar a partir de modelos tedricos, usando datos
disponibles o en la base de la experiencia.

Tabla 4 Posibles set de valores para los factores de relevancia cinética y cinematica

Categoria Tipo de r ™
deslizamiento
Estructuras Rapido 0.90 0.10
Estructuras Lento 0.15 0.85
Personas Rapido 0.75 0.25
Personas Lento 1.00 0.00

3.1.2 Aplicacién y adecuacion de la metodologia

La metodologia en Uzielli y otros (2008) previamente presentada fue adecuada durante el
proceso de su aplicacién. Para esto se tomd en cuenta el tipo y estado de la informacion de
los factores de susceptibilidad del area de estudio, asi como la accesibilidad a la misma.

3.1.2.1 Seleccién de las localidades

Para los propdsitos de este estudio se hizo una seleccidn de las localidades a ser visitadas
tanto en Moyogalpa como en Altagracia. Los criterios utilizados fueron:
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e Localidades afectadas con mayor frecuencia por flujos de detritos recientes

e Zonas donde en el analisis preliminar de susceptibilidad a movimientos en masa se
determind ocurrencia de flujos.

e Disponibilidad de la informacién de la localidad.

Aplicando estos criterios se visitaron las localidades que se muestran en la Tabla 5

Tabla 5 Localidades visitadas durante el estudio

MUNICIPIO DE MOYOGALPA MUNICIPIO DE ALTAGRACIA

La Flor San Marcos

La Concepcion Las Cruces
La Paloma Urbaite
Esquipulas Las Pilas
San Lazaro Sintiope

San José del Sur

3.1.2.2 Poblaciény muestra

La cantidad de encuestas a ser realizadas se determind en base al calculo de la muestra para
cada municipio (AnexoB1), tomando en cuenta la informacién de la cantidad de viviendas de
los poblados elegidos para este estudio (Tabla 6). Para cada municipio se calculé un 97% de
confianza.

En base a esto se determind que para Moyogalpa se realizarian 149 encuestas, tomando 1
de cada 8 casas aleatoriamente. Para Altagracia se determind que se encuestarian 218
estructuras, tomando 1 de cada 6 aleatoriamente. Se realizd una estratificacion de la muestra
en base al dato de cantidad de viviendas que se obtuvo para cada poblado o localidad (Tabla
7).
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Tabla 6 Célculo de la muestra para el niUmero de encuestas a ser realizada en cada
municipio, conforme los datos de viviendas de las municipalidades.

MOYOGALPA ALTAGRACIA
. Tamafio de Valor de ., Tamafio de Valor de
Poblacion e, Poblacion e,
la muestra estratificacion la muestra estratificacion
N n N/n N n N/n
1195 149 0,1243 1201 217 0,1808
Tabla 7 Célculo de la muestra estratificada para cada poblado
MOYOGALPA ALTAGRACIA
Poblacion Factor de Poblacion Factor de
Poblado por Estrato . Poblado por Estrato -,
. Seleccidn . Seleccién
localidad localidad
N n K N n K
La Flor 304 38 8 >an 225 41 6
Marcos
L 210 26 8 Las 531 96 6
Concepcion Cruces
La Paloma 163 20 8 Urbaite 229 41 6
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Esquipulas 270 34 8 Las Pilas 114 21 6

San Lazaro 83 10 8 Sintiope 102 18 6
Sanjsojre del 165 21 8 TOTAL 1201 217

TOTAL 1195 149

Cada encuesta se realizé en una vivienda o estructura. Esto quiere decir que no se tomaron
grupos de estructuras como una sola. En las situaciones donde varias familias relacionadas
vivian en aglomeracion de viviendas se eligié una del grupo. En los casos donde varias
estructuras conformaban una vivienda (Ej: Cocina separada del resto de la vivienda) se
encuestd la estructura donde la mayor parte de la familia se mantiene la mayor parte del
tiempo, generalmente la estructura donde se localizan las habitaciones y sala.

3.1.2.3 Adecuacién de la susceptibilidad de estructuras
3.1.2.3.1 Determinacién del Factor de susceptibilidad de la Tipologia Estructural

Para la determinacién de la Tipologia Estructural y su peso como factor de susceptibilidad se
relacionaron las tipologias constructivas utilizadas en Nicaragua (Reinoso, 2005) con las
tipologias estructurales en Uzielli y otros (2008). Para esto se usaron como criterios el
material empleado y sistemas constructivos usados en Nicaragua descrito en Reinoso (2005)
(Anexo B2).

En base a esta relacién se elabord un instrumento a modo de encuesta (Anexo B3) para
generar la informacion de los tipos estructurales en el drea de estudio con el mayor detalle
posible. En base a los datos arrojados durante el andlisis de las encuestas se agregd la
tipologia “Mamposteria confinada mal aplicada” asignandole un valor como factor de
susceptibilidad dentro de la escala ya establecida.
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Tabla 8 Clasificacién de las tipologias constructivas en Nicaragua con las tipologias
estructurales en Uzielli y otros (2008)

Tipologia estructural (Uzielli y Tipologia constructiva . .
. Resistencia €
otros, 2008) Nicaragua ! ! st
Ripios Ninguna 1
M3s liviana, estructura simple
Madera Ninguna 1
Adobe Muy baja 0.9
Estructuras liviana
Taquezal Muy baja 0.9
Minifalda Baja 0.7
Mamposteria de piedra,
concreto y madera
Mamposteria sin refuerzo Baja 0.7
M teri finad ) .
ampos er@ confinada Baja-media 06
mal aplicada
Mamposteria de ladrillo, Mamposteria confinada Media 0.5
estructuras de concreto
E ,
structuras de concreto Mamposteria reforzada Alta 0.3
reforzado

La “Mamposteria confinada mal aplicada” son construcciones en las que se pretende seguir
el sistema de la “Mamposteria confinada” pero no contiene todos los elementos de
confinamiento verticales y/o horizontales. El elemento de confinamiento mas comun son las
vigas verticales, sin embargo estas suelen tener espacios de distancias variadas entre ellas,
frecuentemente de mas de 2 metros; también es frecuente que no se construyan las vigas
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alrededor de las ventanas ni las puertas, ni las intermedias o asismicas. Se pudo observar que
la construccién de viviendas con estas caracteristicas en el drea de estudio ya es una practica
bastante aplicada.

Finalmente considerando lo expuesto anteriormente se definié el factor de susceptibilidad
por tipologia estructural a cada vivienda que fue encuestada conforme los valores que se
muestran en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..El criterio del investigador
en la asignacion del valor de factor por tipologia estructural jugd un rol importante debido a
gue en muchas viviendas se observd mas de una tipologia constructiva. Para asignar este
valor se consideraron los siguientes aspectos:

e Tabladevalores del factor por tipologia estructural previamente establecida para este
estudio (Tabla 8jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

e Predominio de la tipologia constructiva en la vivienda.

e En caso que el porcentaje de una tipologia constructiva en relacién a la otra fuese
igual (50%-50%) en el conjunto de la vivienda, se asumio el factor de susceptibilidad
con la tipologia de susceptibilidad mas alto.

3.1.2.3.2 Determinacion del Factor por Estado del mantenimiento:

En la metodologia en Uzielli y otros (2008) no quedan claros los criterios para determinar el
grado de estado de mantenimiento. Durante este estudio se utilizaron los criterios dados en
Du, Yin, Wang, Wu, & Chai (2016) los cuales se reclasificaron conforme los valores de estado
de mantenimiento en Uzielli y otros (2008) como se muestra en la Tabla 9.

Estos criterios fueron incorporados en el instrumento aplicado en campo (Anexo B3).
Conforme los criterios y valores establecidos, las encuestas realizadas y el criterio del
investigador se le asignd un valor de factor de estado de mantenimiento a cada estructura
encuestada durante el trabajo de campo.

En algunas estructuras la tipologia estructural influyé en el valor asignado al estado del
mantenimiento, principalmente aquellas estructuras hechas de ripios. A estas se les asignd
un valor de susceptibilidad de 1 debido a la naturaleza poco resistente y de rapido deterioro
de los materiales.

RI 66. Proyecto de Reduccion de Riesgos: Un analisis de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Gobernanza de Riesgos en el
Area de Influencia del Volcan Concepcién, Nicaragua”

58



@ | UNIVERSIDAD
e

I~ N NACllONAL y R
B woowe « REDULAC/RRD»

3 -’h y e MANAGUA RED UNIVERSITARIA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

1GG-CIGEO

EOLOGIA Y GEQFISICA

UNAN - MANAGUA

Tabla 9 Criterios para evaluar el estado del mantenimiento de estructuras de Heinimann
(1999) y su asociacion a los valores para el mismo factor en Uzielli y otros (2008)

Criterios y Valores para el factor estado de mantenimiento (Juan Du Uzielli y otros (2008)

etal.,2016)

Estado de N Estado del
Mantenimiento Sser Descripcion XSMN Mantenimiento
Sin deformacidn, ni
Extremadamente 0.00 ag.r|e.tam|ento y 0.00 Muy bueno

bueno envejecimiento de los

materiales

Distorsion sobre la estructura,
Bueno 0.05 sélo aparece dafio superficial 0.10 Bueno
como cubierta exfoliante

Deformacion 0.25 Aparecen grietas finas en la 0.25 Medio
menor pared (ancho de 1 mm)
Deformacion media 0.50 Las fundaciones parecen un 0.40 Pobre
poco asentadas
El muro se inclina, el suelo se
Deformacion seria 0.75 inclina o se abulta, aparecen
grietas de tensién en la pared
0.50 Muy pobre
Deformacién La estructura se desvia, la
extremadamente 1.00 fundacion pierde apoyo, la
seria tuberia se interrumpe

3.1.2.3.3 Andlisis de la susceptibilidad estructural

Una vez determinados los valores de los factores por tipologia estructural y estado del
mantenimiento de las estructuras se aplicd la ecuacion dada en Uzielli y otros (2008) para el
calculo de la Susceptibilidad Estructural para cada estructura encuestada en el trabajo de
campo (Anexo B6 y Anexo B7).

Los valores de Susceptibilidad Estructural fueron procesados usando el programa ArcGIS 10.5
con el método de extrapolacion de Vecinos Préximos (Chuvieco, 2008), con el fin de poder
apreciar el comportamiento espacial de la susceptibilidad en los poblados (Anexo B8).
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Asi mismo se calculé el valor de Susceptibilidad estructural para cada localidad visitada
mediante un promedio ponderado de cada factor (Anexo B9).

3.1.2.4 Adecuacion de la susceptibilidad de las personas
3.1.2.4.1 Susceptibilidad de las personas en estructuras

Las susceptibilidad de las personas dentro de estructuras se aplicd conforme lo indicado en
Uzielliy otros (2008), a partir del calculo de la Susceptibilidad Estructural para cada vivienda
encuestada, lo que también permitid representar los datos espacialmente mediante la
generacién de mapas rasters por extrapolacion de Vecino Préximos. También se calculd la
Susceptibilidad de personas en estructuras como un promedio simple para cada municipio y
para cada poblado (Anexo B10).

Se propone que este valor representa mejor la vulnerabilidad de las personas considerando
un evento en el que el movimiento en masa se da en horas de la noche, momento en que la
mayoria de los habitantes estan en sus hogares.

3.1.2.4.2 Susceptibilidad de las personas en espacios abiertos y vehiculos

La susceptibilidad de las personas en espacios abiertos y vehiculos se realizé considerando
los factores y tipos de datos indicados en la metodologia expuesta (Tabla 10).

El Factor de Ingresos se calculd sobre el valor del Producto Interno Bruto (PIB) per cépita a
precios actuales 2016 para Nicaragua, dado por el Banco Mundial
(https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PCAP.CD?locations=NI). Acorde a la
metodologia, al ser un valor menor a $10,000.00, el valor de este factor queda en 0.05 para
ambos municipios.

El Factor de Densidad Poblacional se calculé en base a las proyecciones al 2012 del Instituto
Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE)
(http://www.inide.gob.ni/estadisticas/Cifras%20municipales%20a%C3%B10%202012%20INI
DE.pdf) y el Anuario Estadistico 2008 de esta misma institucién (INIDE, 2008). Esta es la
informacién oficial mas reciente que existe.

El Factor de Susceptibilidad por edad se calculé a partir de los datos de los habitantes de las
viviendas recopilados con las encuestas durante el levantamiento de campo haciendo un
promedio ponderado del factor de edad por cada localidad y cada municipio (Anexo B11 y
Anexo B12). Se realiz6 de esta manera debido a que no se encontrd informacién de edades
de la poblacién con los rangos especificados en la metodologia.
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3.1.2.5 Determinacion de la intensidad

El tipo de fendmeno objeto de este estudio son los flujos o lahares del Volcan Concepcidn,
los cuales continuamente han impactado comunidades altamente expuestas. Al momento no
hay un acuerdo sobre el pardmetro para definir el la intensidad de estos fendmenos,
usandose el espesor del depdsito, el volumen o la velocidad en distintos estudios (Akbas,
Blahut, & Sterlacchini, 2009; Saballos, 2013).

Acorde a la metodologia de Uzielli y otros (2008), el comportamiento de los flujos se puede
caracterizar como movimiento rapido el cual genera un impacto por colisionar contra las
viviendas y no porque estas estén sobre la masa deslizante. Basados en estas caracteristicas
de movimiento los elementos para calcular la intensidad resultan de la siguiente forma:

e Factor de relevancia cinética rg=0.9

e Factor de relevancia cinematica ry=0.1

e Elindice de impacto espacial (ks) es obtenido a partir de la cartografia de los flujos y
el drea de los poblados

e El Pardmetro de intensidad cinematica (Im) asume el valor de cero, debido a que las
estructuras no estan sobre la masa deslizante

e Elvalor del Pardmetro de intensidad cinética (l) se calcula en base a la velocidad del
flujo en el drea de impacto a las viviendas. Esta informacion se puede obtener a partir
del modelamiento con software especializado o por datos presentes en informes
técnicos.

Para este estudio la obtencidn del parametro de velocidad de flujo ha significado una
limitante para la determinaciéon completa de la vulnerabilidad fisica, debido que los datos
relacionados a la intensidad en los informes técnicos generados por INETER y algunos
estudios previos contienen principalmente espesores de depdsito (Anexo B13), sobre todo
en los informes mas recientes, y cdlculos de voliumenes para algunos flujos sobre los cuales
existe mas informacién (Saballos, 2013). Asi mismo, a través de las encuestas se puedo
obtener podria tener una aproximacion de los espesores de los flujos (Anexo B14). Sin
embargo este estudio no tuvo el alcance para generar datos de velocidad de flujo en el drea
de impacto a las viviendas.

Estudios de velocidad de lahares en el Monte Santa Elena sugieren que los lahares pueden
desarrollar velocidades entre 1.3 m/s y 40 m/s Pierson (1985) en (Mufioz-Salinas, Manea,
Palacios, & Castillo-Rodriguez, 2007). Sin embargo estudios de velocidad de lahares en
Nevado del Ruiz y el Popocatepetl han llegado a concluir que el comportamiento de las
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velocidades de los lahares estan altamente relacionado a el mecanismo que los desencadena
y a la profundidad del flujo ( (Mufioz-Salinas, Manea, Palacios, & Castillo-Rodriguez, 2007).
Sin embargo estos estudios se realizaron tomando en cuenta la morfologia de los canales en
los que se desplazan los lahares. Para definir un mejor la velocidad del flujo en el drea de
impacto a las viviendas y otras estructuras, se deberia llevar a cabo el modelamiento de los
mismos con datos de elevacion de alta resolucidn y software especializados.

3.2 Resultados

3.2.1 Encuestas realizadas

El levantamiento de los datos de campo para la componente de vulnerabilidad fisica a través
de encuestas se hizo en dos momentos distintos para Moyogalpa y Altagracia. Cada municipio
se visitd durante una semana en las ciudades seleccionadas.

En Moyogalpa se realizaron en total 152 encuestas de estructuras (Anexo B4) y en Altagracia
219 (Anexo B5). Sin embargo el niUmero de encuestas realizadas en cada localidad no resulto
acorde a la estratificacion debido a varias circunstancias:

1) Al momento de realizar las encuestas se cubriod el area de los poblados acorde al
factor de seleccién calculado junto con la muestra, cada 8 casas en Moyogalpa y
cada 6 casas en Altagracia (Tabla 7). Sin embargo se situacion la situacion de que
en algunas ciudades se sobrepaso la cantidad deseada de encuestas, mientras en
otras el niumero alcanzado fue menor. Esto pudo deberse a varias causas, una de
ellas es la diferencia de criterios al contabilizar las viviendas (estructuras). Como
parte de la metodologia en este estudio, cada estructura se conté como unidad,
independientemente de su tamafio. Sin embargo se encontraron situaciones en
donde una sola estructura representaba al menos 2 viviendas para distintas
familias, o en casos opuestos, varias estructuras conformaban una sola vivienda.

2) Otra situacion a tomar en cuenta es que para el municipio de Altagracia el acceso
a los datos de vivienda y poblacion de la municipalidad fue posible con sélo un
corto tiempo antes de la semana de campo correspondiente. Ya establecida la
colaboracion se debieron actualizar los calculos respecto a la informacién
disponible en el mismo momento de la actividad de campo, lo que cred
diferencias respecto a lo planificado previamente
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Tabla 10 Comparacién de encuestas realizadas en relacién a la muestra calculada en cada

poblado
MOYOGALPA ALTAGRACIA
Poblado Muestra Encgestas Poblado Muestra Encgestas
realizadas realizadas
La Flor 38 50 San Marcos 41 71
La Concepcidn 26 31 Las Cruces 96 59
La Paloma 20 18 Las Pilas 21 9
Esquipulas 34 21 Urbaite 41 60
San Lazaro 10 11 Sintiope 18 20
San José del Sur 21 21 TOTAL 217 219
TOTAL 149 152

En base al nUmero de encuestas realizadas en cada municipio se calculd un error del 5% para
Moyogalpay 4% para Altagracia, con un nivel de confianza del 97% en cada caso. Estos valores
se ven alterados en los poblados donde no se pudo llegar al nUmero de encuestas acorde a

la muestra calculada.

A pesar de las discrepancias se decidié continuar aplicando la metodologia debido a que la
informacidén espacial se encuentra en las dreas mas céntricas y de mayor concentracion de
viviendas, y por lo tanto se asumié estas dreas como las zonas expuestas en orden de

ejemplificar la aplicacion de la metodologia.
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3.2.2 Susceptibilidad estructural
3.2.2.1 Factor por tipologia estructural

Los datos obtenidos durante el levantamiento de campo muestran que en el drea de estudio
hay un predominio de estructuras de susceptibilidad alta (0.7) con mas del 50% en ambas
municipalidades (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Estas estructuras
corresponden a construcciones hechas con ladrillos, ya sean de barro cocido, concreto,
piedra cantera e incluso adoquines, y con madera, pero sin ningun tipo de sistema de refuerzo
o confinamiento. Los tipos de construcciones que forman este grupo son mamposteria sin
refuerzo y construcciones minifalda (Anexo B19).

La construccion de viviendas con mamposteria confinada (valor de susceptibilidad 0.5) es la
segunda tipologia estructural con mayor presencia con porcentajes de 20% y 18% en
Moyogalpa vy Altagracia respectivamente. Es importante mencionar que también
construcciones de mamposteria confinada mal aplicada se encontraron con frecuencia en el
area asi como construcciones sin acabar. Las observaciones durante la realizacion de las
encuestas indican que la razén de mayor peso para construir de esta manera son las
limitaciones econdmicas de los habitantes y posiblemente falta de conocimiento sobre la
calidad de las construcciones.
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Factor Tipologia Estructural Factor Tipologia Estructural
Municipio de Altagracia Municipio de Moyogalpa
1, 0% 16, 109 1,1%

39, 18% 39, 18% ) 12/; 0% 30, 20%

2,1%

22,10%
20, 13%

116, 53%
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Gréfico 1 Resultados del Factor de Tipologia estructural para cada municipio del drea de
estudio

Las estructuras con valores de susceptibilidad mas alto, 0.9y 1, se hayan en mayor proporcién
porcentual en Moyogalpa, con un 19% entre ambos, mientras que en Altagracia alcanzan el
11%. Estas estructuras corresponden a viviendas de adobe, taquezal, madera vy ripios,
predominando significativamente las Ultimas dos tipologias. Las estructuras de taquezal y
adobe no se reconocen facilmente debido a que los habitantes suelen ponerles un repello
para fines estéticos. Las pocas viviendas en las que se identifico taquezal y adobe fueron en
parte a través de la conversacién con sus habitantes durante las encuestas. Estas tipologias
no suelen estar parcialmente presentes en las estructuras y en la mayoria de los casos
corresponden a la parte mas antigua de la misma.

El menor valor de susceptibilidad encontrado es de 0.3 correspondiente a estructuras de
mamposteria reforzada. En el drea es muy poco frecuente el uso de esta tipologia, su
aplicacion se encontré en muy pocas viviendas y algunas escuelas, y la razén de que fuesen
construidas de esta manera es debido a la influencia de externos. Por ejemplo: el duefio de
una vivienda de mamposteria reforzada manifestéd que fueron sus hijos, quienes viven en
Costa Rica, quienes construyeron la casa; mientras que en el caso de la Escuela de primaria
La Flor la construccién de la misma fue donada y supervisada por la Cooperacidon Japonesa.
Los resultados del factor de tipologia estructural por cada ciudad se pueden encontrar en
Anexos B15 y Anexo B16.
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3.2.2.2 Factor estado del mantenimiento

En la mayoria de las estructuras el estado de mantenimiento es bastante bueno. Mas de la
mitad tiene susceptibilidades entre 0 y 0.25, esto indica que las casas no tienen dafio o solo
tienen un leve deterioro superficial. En el caso de Moyogalpa el 63% estdn en estas
condiciones, y en Altagracia el 53% (Grafico 2).

Las estructuras que se encuentran con valores de 0.4 y 0.5 muestran deformaciones mas
serias, tales como grietas que atraviesan los muros y el piso, muros sin apoyo, desvios, etc.
En algunos casos las viviendas ya no son habitables (Anexo B20). El 37% y 47% de las
estructuras estan en estas condiciones en Moyogalpa y Altagracia respectivamente.

Factor Estado de Mantenimiento Factor Estado de Mantenimiento
Municipio de Moyogalpa Municipio de Altagracia
23, 15% 28, 18% 18, 8%

64, 29% 24,11%

34, 22% 25,17%

74, 34%
39, 18% ’

42,28%

m00 m0.1 m0.25 m0.4 w05 m0 m0.1 m0.25 w04 m0.5

Grafico 2 Resultados del Factor de Estado de Mantenimiento para cada municipio del area
de estudio

3.2.2.3 Susceptibilidad Estructural

En el area de estudio la susceptibilidad estructural mantiene valores similares entre
municipios y poblados, resultando ligeramente mas baja en Moyogalpa que en Altagracia. En
promedio cada una presenta una susceptibilidad de 0.76 y 0.8 respectivamente (Grafico 3).
Estos valores indican una probabilidad alta de que las estructuras sufran dafios si son
afectadas por un movimiento en masa.
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Grafico 3 Resultados de la Susceptibilidad Estructural por cada municipio del drea de
estudio y las ciudades evaluadas dentro del estudio

Los promedios de susceptibilidad por cada ciudad muestran valores similares al promedio de
su municipio correspondiente. En ambos municipios las ciudades mas pequefias mostraron
los valores mas altos, San Lazaro en Moyogalpa y Las Pilas en Altagracia.

Los datos de las encuestas fueron dispuestos espacialmente y a partir de los valores de
susceptibilidad se extrapolaron los valores para generaron mapas de susceptibilidad por cada
poblado (Anexo 17 y Anexo B18). En algunos casos se elabord un solo mapa para varios
poblados debido a su cercania geografica. Los resultados son consistentes con las
observaciones de las estructuras en campo y permiten observar la el comportamiento y
distribucion espacial de la susceptibilidad estructural.

Esta informacion resulta muy Util para la planificacion de actividades de emergencia a nivel
de poblado o drea. Dado que permite anticipar donde se podria tener dafios mas severos.

3.2.3 Susceptibilidad de las personas
3.2.3.1 Susceptibilidad de las personas en estructuras

Este valor resulta de gran utilidad considerando un escenario en donde el movimiento en
masa se da de noche. En ambos municipios se obtuvieron valores intermedios y la mayoria
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de los poblados muestran promedios acordes (Grafico 4). Sin embargo en Las Pilas la
susceptibilidad de personas en estructuras es marcadamente mas alto.

Susceptibilidad Personas en Susceptibilidad Personas en

Estructuras Estructuras
Moyogalpa Altagracia
0.43 0.8 0.73
0.49 .
0.48 0.47 0.7
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Grafico 4 Resultados de la Susceptibilidad de Personas en estructuras pata cada municipio
del drea de estudio y los poblados evaluados dentro de este estudio

Estos datos también fueron extrapolados para observar la distribucién espacial de personas
susceptibles a daflos por estructuras mediante mapas rasters (Anexo B8). Los resultados
muestran con bastante claridad zonas que deben ser de mayor interés en el momento de
ejecutar acciones de emergencia tales como mitigacién y evacuacién.

3.2.3.2 Susceptibilidad de las personas en espacios abiertos y vehiculos

Estos valores son Utiles a nivel de municipio dado que sus factores aportan informacién de
pais y municipio. Solo el factor de edad corresponde especialmente a cada poblado.

Para Moyogalpa los valores de susceptibilidad tanto para municipio (0.64) como para
poblados estan en un rango medio, a excepcion de San Lazaro que presenta un valor alto de
0.71 (Tabla 11).
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Tabla 11 Calculo de la Susceptibilidad de personas en espacios abiertos y vehiculos en
Moyogalpay el valor de sus factores

Factor de susceptibilidad | Factor de susceptibilidad Factor Susceptibilidad
de densidad poblacional de ingresos Susceptibilidad Personas Espacios
POBLADOS Edad Abiertos
DP ErpN GDP¢ Ecpp Ence Spsn
MOYOGALPA 155.91 0.35 21514 0.05 0.41 0.64
La Flor 155.91 0.35 2151.4 0.05 0.36 0.61
La Concepcidn 155.91 0.35 2151.4 0.05 0.43 0.65
La Paloma 15591 0.35 2151.4 0.05 0.37 0.61
Esquipulas 15591 0.35 2151.4 0.05 0.45 0.66
San Lazaro 15591 0.35 2151.4 0.05 0.53 0.71
san Jsousré del 1 15501 0.35 2151.4 0.05 0.39 0.63

Para Altagracia el valor promedio (0.59) resulté levemente mas bajo que para Moyogalpa,
pero siempre en un rango medio y con los valores de los poblados acorde a este (Tabla 12).

Tabla 12 Calculo de la Susceptibilidad de personas en espacios abiertos y vehiculos en
Altagracia y el valor de sus factores

. Factor de Factor Susceptibilidad
Factor de susceptibilidad - . )
de densidad poblacional susceptibilidad de Susceptibilidad Personas Espacios
POBLADO P ingresos Edad Abiertos
Dr Epon GDPc Espr Ence Spsn
ALTAGRACIA 104.58 0.32 2151.4 0.05 0.37 0.59
San Marcos 104.58 0.32 21514 0.05 0.36 0.59
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Las Cruces 104.58 0.32 21514 0.05 0.34 0.57
Urbaite 104.58 0.32 2151.4 0.05 0.38 0.60
Las Pilas 104.58 0.32 2151.4 0.05 0.47 0.66
Sintiope 104.58 0.32 2151.4 0.05 0.39 0.61

RI 66. Proyecto de Reduccion de Riesgos: Un analisis de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Gobernanza de Riesgos en el
Area de Influencia del Volcan Concepcién, Nicaragua”

70




UNIVERSIDAD
NACIONAL

S| NAC - )
@) ien- «REDULAC/RRDY

R A MANAGUA RED UNIVERSITARIA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

1GG-CIGEO

UNAN - MANAGUA

CAPITULO 4. Procesos de gobernanza de riesgos y vulnerabilidad institucional
en las areas de influencia del Volcan Concepcidn

41 1 Marco tedrico

El término gobernanza se refiere a las acciones, procesos tradiciones e instituciones en donde
se ejerce la autoridad, se toma decisiones y éstas son implementadas (IRGC, 2008). Este
término ha sido aplicado en el contexto de riesgos para describir una vasta variedad de
actores y procesos dirigidos a crear decisiones colectivas para reducir riesgos de desastres.
Es la conceptualizacién de la compleja interaccion de entre el gobierno, instituciones,
aspectos econdmicos vy la sociedad (van Asselt & Renn, 2011). El Consejo Internacional de
Gobernanza de Riesgos (IRGC) define que la gobernanza de riesgos consiste en identificacion,
evaluacién, manejo y comunicacion de riesgos en contextos amplios que incluyen una
variedad de actores, procesos y mecanismos relacionados a cémo la informacion relevante
sobre riesgos es obtenida, analizada y comunicada, y como las decisiones son tomadas
((IRGC, 2008) p.4).

En la presente investigacién se pretende explorar la complejidad de los sistemas de gestion
de riesgos analizando cdmo éstos desempefian procesos dirigido a acciones que reducen
riesgos a desastres, tomando como referencia la definicion de gobernanza de riesgos antes
mencionada. Con esta finalidad, la metodologia aplicada en el componente C de este
proyecto es el modelo funcional (Functional model of DRM) propuesto por (Rivera, Tehler, &
Wamsler, 2015, 2016) que pretende evaluar el desempefio de los sistemas de gestién de
riesgos haciendo uso de los niveles de abstraccion de la ciencia del disefio propuesta por
(Simon, 1996). Donde un sistema para la gestion del riesgo se puede interpretar como un
artefacto diseflado para cumplir un propdsito, que a su vez desempefa funciones para
alcanzar ese propdsito y sigue una forma determinada para ejecutar esas funciones.

El propdsito del sistema establece un pardmetro para conocer si un sistema de gestion de
riesgos esta cumpliendo con el objetivo para el cual fue creado. Al analizar qué tan exitoso es
un sistema al lograr su propdsito, se puede determinar que independientemente de su
contexto, el sistema es capaz! de cumplir con el objetivo encomendado.

1 Notese que al referirse “a un sistema” se esta considerando la multitud de actores y procesos que conlleva una estructura
compleja que trabaja hacia un objetivo comun.
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El segundo nivel (funcién), consiste en dividir las acciones que realiza el sistema en funciones
basicas. En este estudio se utilizan cuatro funciones fundamentales propuestas por el modelo
funcional: (1) obtencién de informacion, (2) orientacidon y anticipacion, (3) toma de
decisiones e (4) implementacién?. Los actores dentro del sistema necesitan informacion de
diferente tipo que puede ser obtenida por fuentes diversas (e.g. monitoreo de amenazas,
condiciones fisico-naturales, cantidad de poblacion, indicadores econdmicos etc.).
Posteriormente, es necesario un proceso de comprension de la informacion obtenida, como
lo es el andlisis de riesgos. De esta manera los actores del sistema comprenden los riesgos y
pueden anticiparse (o crear escenarios) ante situaciones que podrian provocar dafio (e.g. con
los datos meteoroldgicos se pueden predecir huracanes o tormentas tropicales). Finalmente,
el sistema debe reaccionar ante la posibilidad de dafios (también durante o posteriormente
a un evento) y tomar acciones, esto corresponde a la funcion de implementacion.

El tercer nivel (forma) consiste en como el sistema desempefia esas funciones para cumplir
su proposito. Es decir, se refiere a procesos de coordinacion, comunicacién, uso de
normativas, etc. Estos procesos son Unicos porque dependen del contexto donde el sistema
opera y es influenciado por multiples factores como lo son procesos politicos, culturales,
economicos, etc. (Figura C1).

“ ...reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un

Proposito
p : desastre.”

U |

Funcién [ Adquisicion de inf. H Ol‘icnlaciénfanticipaciOnH Toma de = Implementacion

decisiones

i Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Implementacion:
Datos hidrolégicos, Andlisis de escenarios de | Programas y Construccion de
Forma . datos de poblacion, riesgos, analisis de i proyectos dentro | puentes, campafias
i datos geoldgicos, vulnerabilidades, etc. de planes de sobre informacion de
etc. . gestion de riesgos, simulacros, etc.
" riesgos.

2 Es importante mencionar que los actores del sistema de gestién de riesgos realizan mas funciones que las cuatro bésicas
propuestas por el modelo funcional. Con la intencidn de enriquecer el anélisis de este estudio, se han integrado aspectos
de capacitacién, evaluacién y comunicacién.

RI 66. Proyecto de Reduccion de Riesgos: Un analisis de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Gobernanza de Riesgos en el
Area de Influencia del Volcan Concepcién, Nicaragua”

72



UNIVERSIDAD
NACIONAL

S| NAC - )
@) ien- «REDULAC/RRDY

R A MANAGUA RED UNIVERSITARIA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

1GG-CIGEO

UNAN - MANAGUA

Figura C1. Tres niveles de un sistema de gestion de riesgo propuesto por el Modelo
Funcional (modificado de (Rivera et al., 2016).

Debido a que los tres niveles que el Modelo Funcional propone son abstractos (propdsito,
funcion y forma) es muy dificil identificarlos en el sistema, para ello, el modelo funcional basa
el andlisis del desempefio del sistema de gestion de riesgo en los productos del mismo. Es
decir, bajo la suposicion de que un sistema de gestion de riesgos realiza tareas concatenadas,
se espera que cada funcion cree un “producto” que debe ser compartido con las demas
partes del sistema. Es decir, la funcién “adquisicién de informacién” recolecta datos que
seran los insumos para la funcién “anticipacion y orientacion”, los escenarios de riesgos
creados en ésta Ultima funcion podria generar deberian ser insumos para los planes de
gestién de riesgos que se producen en la funcion “toma de decisiones”. Posteriormente, esos
planes guian los procesos de implementacién, siendo esta la Ultima funcién del Modelo
Funcional.

Un sistema de gestidn de riesgos es complejo y su desempefio no necesariamente es lineal
como lo propone el Modelo Funcional, ya que un actor o un grupo pueden desempefiar una
o mas funciones a la vez. Cada actor, grupo de trabajo o institucion realizan sus funciones
bajo objetivos de trabajo especificos (bounded rationality, ver (Simon, 1955, 1996)), haciendo
del sistema una estructura altamente compleja. Para tal efecto, el modelo trata de identificar
estas acciones usando las funciones basicas propuestas y asi se puede simplificar el analisis
de su desempefio. A su vez, es posible determinar fragmentacién en el sistema de gestion de
riesgos. Esto sucede cuando un producto de una funcién no es trasmitido a otra, o el
producto compartido no es lo suficientemente claro o manejable para que sirva de insumo
en otra parte del sistema (Cedergren & Tehler, 2014). Por ejemplo, si un plan de gestién de
riesgos municipal (que es producto de la funcion de toma de decisiones) es muy complejo o
no presenta medidas de mitigacién adecuadas a las necesidades reales del municipio, se le
haria muy dificil a la funcion de implementacidn hacer uso de este producto. En este caso, se
crea un vacio en la continuidad del desempefio del sistema.

El concepto de fragmentacion difiere del concepto de vulnerabilidad institucional pero se
encuentran relacionados. Vulnerabilidad instruccional es definida como “el contexto y los
procesos donde instituciones formales (aquellas que se encuentran dentro del marco de las
regulaciones, legislaciones, burocracia, etc.) vy el dmbito informal (cultura, tradiciones,
religiones, etc.) son muy débiles para proveer proteccién ante desastres o desconocen su
deber de proveer seguridad humana” ((Lassa, 2011) p. 38). En correspondencia con esta
definicidn, el concepto de fragmentacion utilizado en este estudio estd dirigido a determinar
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los vacios y debilidades que contribuyen a la incapacidad de un sistema de gestion de riesgos
para proveer seguridad humana.

Estudios previos se han enfocado en evaluar sistemas de gestién de riesgos analizando
componentes del mismo o estableciendo analisis basados en parametros tales como
preparacion para la respuesta (Norad, 2008; Zantal-Wiener & Horwood, 2010) o indices de
desempefio (Carrefio, Cardona, & Barbat, 2007; Chen, Tao, & Zhang, 2009). Pocos estudios
han explorado estas evaluaciones con los niveles de vulnerabilidad institucional. Siendo asi,
en este estudio se establecen tres niveles de vulnerabilidad institucional basados en la
capacidad del sistema en alcanzar su propdsito:

(1) vulnerabilidad institucional alta, sucede cuando el nivel local (o nacional) podria carecer
de un sistema de gestion de riesgos o los procesos que éste desempefia no logran reducir los
riesgos a desastres. Quizas el mismo sistema puede incrementar las vulnerabilidades locales
como consecuencia de su incapacidad de desempefiar sus funciones basicas (el sistema no
es exitoso al alcanzar su propdsito).

(2) vulnerabilidad institucional media indica que el sistema si alcanza su propdsito principal
pero se pueden identificar obstaculos en su funcionamiento que reducen su capacidad y
efectividad. Es decir, que el sistema a pesar que presenta procesos fragmentados, estos
vacios no impiden totalmente que el sistema tenga un desempefio aceptable y logre reducir
la posibilidad de desastres.

(3) vulnerabilidad institucional baja es determinada cuando el sistema logra su objetivo
exitosamente mostrando pocas debilidades y procesos fragmentados en su funcionamiento.

Cabe mencionar que un sistema para la prevencion de desastres siempre esta expuesto a ser
mejorado (es decir, se descarta la posibilidad de determinar un nivel de vulnerabilidad
institucional nulo) y que los niveles de vulnerabilidad que se estudian en esta investigacion
estan basados en el desempefio del sistema desde la perspectiva funcional antes expuesta.

4.2 Métodos

Los métodos usados en este componente del estudio corresponden a: muestreo intencional,
método bola de nieve, entrevistas semi-estructuradas, grupo focal y andlisis de documentos.
La recoleccion de informacion inicid haciendo uso del muestreo intencional que consiste en
la seleccidn de actores, literatura y documentos empiricos que son conocidos por contener
informacién de interés (Creswell, 2007; Guarte & Barrios, 2006). Para ello, se recolectaron
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politicas, leyes, documentos oficiales y de organizaciones no gubernamentales relacionados
a la gestién de riesgos a nivel nacional y local de los municipios de Altagracia y Moyogalpa.
Este paso permitid establecer el contexto institucional y la identificacion de actores claves.
Asi también, se logré recopilar documentos que produce el sistema para la gestion de riesgos
(e.g. planes de gestién de riesgos municipales).

El método bola de nieve permite identificar actores cuando un actor hace referencia a otro
potencial informante o documentos que pueden ser de utilidad en el estudio (Babbie, 2010).
De esta manera se fue creando una lista de actores que participaron en las entrevistas semi-
estructuradas o proporcionaron documentos de importancia.

Las entrevistas semiestructuradas son conversaciones que permiten obtener informacién
sobre situaciones cotidianas, opiniones, creencias, formas de trabajo, etc. (Sapsford & Jupp,
2006). Las entrevistas aplicadas en este componente fueron guiadas por preguntas del
instrumento “Protocolo de entrevista semi-estructurada” (Anexo C1.). Las variables que
definieron el disefio del instrumento fueron: aspectos de coordinacion, adquisicion de
informacidén, toma de decisiones, comunicacion, implementacion, capacitaciéon, evaluacion,
retos y obstaculos. Las entrevistas semiestructuradas se aplicaron a 23 participantes, de los
cuales, 4 laboran instituciones que tienen influencia en toda la isla, 6 trabajan en instituciones
de Altagracia, 11 pertenecen a instituciones de Moyogalpa, un lider de barrio y un actor del
SINAPRED (nivel nacional) (Tabla C1). Las entrevistas fueron grabadas y posteriormente
transcritas para su analisis. Se aclardé a cada participante que se conservara su anonimato
pero en el analisis se muestra los cargos que ocupan. Durante las entrevistas se aproveché a
recolectar informacion. Los documentos obtenidos se encuentran en la lista de literatura
recopilada en el Anexo C2.

Tabla C1. Lista de actores e instituciones que participaron en las entrevista
semiestructuradas.

Cobertura
No. | Cargo Institucidn geografica
1 Presidente de la Junta Directiva Fundacién Entre Volcanes Moyoga!pa Y
Altagracia
Asesor técnico y miembro del L .
2 COMUPRED Asociacién Tecuilcan Moyogalpa
3 Agua y Saneamiento Alcaldia de Moyogalpa Moyogalpa
4 Responsable de Turismo Alcaldia de Moyogalpa Moyogalpa
5 Coordinador del Programa de Faunay Flora Internacional Moyoga!pa y
Ometepe Altagracia
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6 Delegado Territorial y miembro del Ministerio de Educacién Moyogalpa
COMUPRED (MINED)
7 Profesor, Delegado Territorial y Ministerio de Educacién Altagracia
miembro del COMUPRED (MINED)
3 Responsable de Proyectos Isla de Centro de Produccién mas Moyogalpa 'y
Ometepe Limpia Altagracia
9 i(:rjgizr:tiﬂbelzi de Unidad de Riesgos Alcaldia de Moyogalpa Moyogalpa
10 | Encargado de Catastro Alcaldia de Moyogalpa Moyogalpa
11 | Responsable de Proyectos Alcaldia de Moyogalpa Moyogalpa
1 Enfermera municipal y técnico de Ministerio de Salud de Altagracia
enlace en el COMUPRED Altagracia
13 Dire_cto.r de Organizacién Territorial e SE-SINAPRED Nacional
Institucional
14 | coordinador Fundacién Bainbridge Moyoga!pa y
Ometepe Islas Hermanas. Altagracia
15 | Coordinador Fundacién Si a la Vida Altagracia
16 | Director de Centro de Salud Centro de Salud Moyogalpa
17 | Director de Epidemiologia Centro de Salud Moyogalpa
Red de Organizaciones Civiles
18 | Secretario de Ometepe y Lider de Barrio Moyogalpa
(COBAPRED).
. Asociacién de Mujeres de la
19 | Presidente Organizacion Puetha del Sol. Moyogalpa
20 | Administrador general de proyectos Alcaldia de Altagracia Altagracia
21 | Técnico responsable de proyectos Alcaldia de Altagracia Altagracia
22 | Encargado de Gestion de Riesgos Alcaldia de Altagracia Altagracia
23 tg;;iig;msm y miembro del Poblador voluntario Moyogalpa

Los grupos focales son métodos que permiten explorar en profundidad informacién sobre
temas de interés provenientes de un grupo limitado de personas que comparten algunas
caracteristicas (Masadeh, 2012). En el estudio se llevé a cabo un grupo focal en la Comunidad
La Flor del municipio de Moyogalpa el 22 de junio de 2017 con un total de 20 pobladores, un
moderador y el equipo de trabajo del proyecto que brindé asistencia (Figura 2). Para llevar a
cabo este método se disefid un instrumento guia con preguntas que ayudaron a dirigir la
conversacion (Anexo C.3). La discusién se grabd con una grabadora de mano y con un
teléfono inteligente para efectos de redundancia asegurando la grabacién por posibles fallos
técnicos. Posteriormente, se transcribio el contenido para su analisis.
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Se aplicd un anadlisis de contenido en las transcripciones de las entrevistas y del grupo focal,
basandose en el método andlisis de documento, que consiste en revisar y analizar los texto
para determinar patrones de informacién que permitan generar conocimiento (Bowen,
2009). Para este fin, se revisé el texto de cada entrevista y grupo focal y se clasificod de acuerdo
a las variables establecidas en el disefio de la entrevista: (1) aspectos sobre gobernanza
(coordinacién, comunicacion, participacion, etc.), (2) obtencion de informacion, (3)
anticipacion y orientacion, (4) toma de decisiones, (5) implementaciéon, agregandose al
modelos éstas variables (6) capacitacion, (7) evaluacion, y (8) obstaculos y retos. Se realizaron
tablas con columnas que contienen las variables, cita textual, nombre de la institucion y
observaciones.
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Figura 2. Fotografias del grupo focal realizado en la Comunidad La Flor, Municipio de
Movyogalpa.
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4.3 Resultados

4.3.1 Sistema para la reduccién de desastres en Nicaragua

El Sistema Nacional para la Prevencién, Mitigacién y Atencion de Desastres (SINPRED) fue
creado con asistencia técnica y financiera del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), encontrandose éste dentro de sus marcos de trabajo (SE-SINAPRED,
2010). Por tanto, el sistema nacional® se encuentra en concordancia con la definicion de
“gestion de riesgos de desastres” propuesta por las Naciones Unidas como “el proceso
sistemdtico de utilizar directrices administrativas, organizaciones, destrezas y capacidades
operativas para ejecutar politicas y fortalecer las capacidades de afrontamiento, con el fin de
reducir el impacto adverso de las amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un
desastre” ((UNISDR, 2009) p. 19).

El sistema nacional fue creado en el afio 2000 y su funcionamiento esta definido por la Ley
337, y posteriormente tuvo una ligera modificacion con su reforma en la Ley 863. A pesar
gue el sistema nacional fue establecido antes de la publicacién de las terminologias de la
(UNISDR, 2009), el propdsito del sistema siempre ha estado dirigido a la reduccion de riesgos
de desastres, lo que es reflejado en el objetivo de la Ley 337 “establecer los principios,
normas, disposiciones e instrumentos generales necesarios para crear y permitir el
funcionamiento de un sistema interinstitucional orientado a la reduccion de riesgos por medio
de las actividades de prevencion, mitigacion y atencion de desastres, sean éstos naturales o
provocados” (Articulo 1, Ley 337 aflo 2000) (Executive Secretariat-SINAPRED, 2010).

Por tanto, considerando la definicién de gestion de riesgos de desastres de las Naciones
Unidas y el objetivo de la creacion del sistema nacional dado en las legislaciones nacionales,
en este estudio, el propdsito del sistema es “reducir el impacto negativo de las amenazas
naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre”.

El sistema nacional se caracteriza por ser una estructura donde las autoridades nacionales
definen su funcionamiento de manera vertical. Para ello, el sistema nacional se conforma
por comités y comisiones establecidas en tres niveles administrativos: nacional,

3 e P . . . .
‘Sistema” se usa en este documento como un término general para hacer referencia a la estructura existente que se dedica a gestionar

y reducir riesgos en Nicaragua. A pesar que la Ley 337 y su reforma Ley 863 promueven la participacién en el SINAPRED de todos los
pobladores como miembros individuales o como parte de instituciones privadas o publicas, este estudio se enfoca el desempefio de los
actores que estan dentro del SINAPRED y los que, en la practica real, podrian estar fuera del mismo.
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departamental (provincial) y municipal (local). Estos comités tienen la finalidad de integrar
instituciones publicas y privadas, organismos no gubernamentales (ONG) nacionales e
internacionales y la poblacién.

La Ley 337 y su reforma la Ley 863, indican que el sistema nacional se conforma por (SE-
SINAPRED, n.d.):

e El Comité Nacional de Prevencidn, Mitigacién y Atencion de Desastres,
e Secretaria Ejecutiva (SE-SINAPRED)

e Comisiones de Trabajo Sectoriales

e Comités Departamentales

e Comités de las Regiones Auténomas

e Comités Municipales

e Centros de Operaciones de Desastres (COE)

El Comité Nacional es presidido por el Presidente de la Republica y éste integra a Ministros y
autoridades nacionales. Las Comisiones de Trabajo Sectoriales* que se encargan de ejecutar
y cumplir las medidas propuestas por el Comité Nacional. Los Domités Departamentales,
Comités de las Regiones Auténomas y Comités municipales (COMUPRED) son integrados por
representantes de las instituciones miembros del Comité Nacional que cuenten con
presencia en el territorio en cada uno de estos niveles administrativos. La entidad que se
encarga coordinar, ejecutar, facilitar y monitorear éstos comités y demas actores del sistema
es la Secretaria Ejecutiva del SINAPRED (SE-SINAPRED, 2010)°.

4.3.2 Elsistema a nivel local

A nivel local, los comités para la gestién de riesgos son creados segln el contexto y las
necesidades de cada municipio. En el caso de Altagracia y Moyogalpa, cada municipio cuenta
con los comités establecidos en la Ley 337 y otros grupos de trabajo que han sido dispuestos
por el Gobierno de turno o estructuras creadas por los pobladores. Actualmente, ambos

4 Cada Comisién de Trabajo Sectorial da atencién a nueve sectores prioritarios: Educacion e informacion, salud,
medioambiente, transporte e infraestructura, defensa al consumidor, suministros, fendmenos naturales,
operaciones especiales, seguridad.

> En este estudio, se analiza los aspectos de gobernanza de riesgo y vulnerabilidad institucional a nivel local en
la Isla de Ometepe, por tanto, este nivel se presentara como mayor detalle en la descripcién del sistema.
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municipios cuentan con los siguientes comités y grupos de trabajo que estan presentes en
los planes de respuestas comunitarios y municipales (SE-SINAPRED, n.d.):

e Comités Municipales para la Prevencién, Mitigacion y Atencién de Desastres (COMUPRED)
e Comisiones de Trabajo Sectoriales presentes en cada municipio

e Comité de Barrio para la Prevencion y Mitigaciéon de Desastres (COBAPRED)

e Brigada Local de Respuesta (BRILOR)

e Brigada de Respuesta de Barrio (BRIBAR)

e Brigada Escolar de Respuesta (BRIES)

e Brigada Municipal de Respuesta (BRIMUR)

e Centros de Operaciones Especiales (CODE)

e Busqueda Salvamento y Rescate (BSR)

El COMUPRED, segun el Plan de Respuesta Municipal de Altagracia (2017), se conforma por
un coordinador (el Alcalde), vice-coordinador, secretario ejecutivo, coordinador de CODE,
Equipo de Evaluacién de Dafios y Anélisis de Necesidades (EDAN) y por las Comisiones de
trabajo sectoriales presentes en la isla que son Comision de Salud, Educacién e Informacion,
Suministros Bdsicos, Infraestructura y Transporte, Operaciones Especiales, Ambiente vy
Recursos Naturales, Seguridad y Defensa al Consumidor (Alcaldia de Altagracia, 2017). La Ley
337 establece ocho comisiones de trabajo sectorial, en la estructura presente en Ometepe
se ha agregado dos comisiones mas que son la de Nifiez y Adolescencia, y Agropecuaria.

La Alcaldia de Moyogalpa a través del COMPURED con el apoyo técnico de la Asociacién
Tecuilcan se encuentra apoyando a las comunidades para la creacion de Planes de Respuestas
Comunitarios. Algunos planes ya finalizados que se encuentran en proceso de aprobacion
fueron obtenidos durante el trabajo de campo en laisla (Anexo C.2.). La informacion obtenida
en Altagracia fue a nivel municipal, sin embargo, los participantes de las entrevistas indicaron
gue se encuentran promoviendo la creacién de estos planes.

Los planes a nivel comunitario obtenidos describen las estructuras de trabajo para la
reduccion de desastres a este nivel. El COMUPRED promueve la creacion de Comité de Barrio
para la Prevencién y Mitigacién de Desastres (COBAPRED) y a la vez, el disefio de planes de
respuesta que guien la planificacién organizacion, coordinacién, ejecucion y control, de las
acciones de proteccion a la poblacién. Estos planes indican que los COBAPRED se encuentran
conformados por un coordinador, vice-coordinador, coordinadores de brigadas, responsables
de alerta y comunicacién, responsable de logistica de evacuacion y responsable de
capacitacion y enlace.
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A pesar que los planes no describen la participacién de actores politicos, en el trabajo de
campo se identifico estructuras que tienen una actuacién importante para las intervenciones
en los territorios (incluyendo visitas a las comunidades). Estos son los Secretarios Politicos
del Gobierno de turno que son los que coordinan los Consejos de Lideres Sandinistas (CLS).
Esta estructura fue creada por el gobierno en el 2007 y antes eran llamados Consejos del
Poder Ciudadano (CPC). En ambos municipios existe una “Casa del Partido” que alberga estos
actores municipales y sus representantes en las comunidades que son Illamados “Lideres
sandinistas” (Figura C.2.). Estos Ultimos son pobladores voluntarios que sirven como enlace
para llevar a cabo acciones indicadas por el gobierno a través de los Secretarios Politicos.
Siendo una de ellas, el apoyo a las acciones para la reduccion de desastres en las
comunidades.

“(...) Nosotros no podemos usar cualquier informacion del territorio si no pasamos por donde
el Secretario Politico. Se supone que él domina todo el dmbito de la comunidad, los problemas
sociales, los problemas econdmicos, todo” (..) Digamos que ellos son la madxima
representacion para brindarnos informacion a nivel municipal, inclusive hasta departamental
y nacional, porque la Idgica de trabajo es lo siguiente: se monta un comité local para la
prevencion y mitigacion de desastres. Hubo la idea de que fueran los secretarios politicos los
coordinadores de ese comité local”. - Administrador general de proyectos, Alcaldia de
Altagracia

(...) En cada comunidad un secretario politico tiene el plan de respuesta en sus manos, el
secretario politico principal tiene la obligacion de darle monitoreo a estos planes {(...). —
Encargado de Gestion de Riesgos, Alcaldia de Moyogalpa.
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Comisiones de Trabajo ‘ ‘ Consejo de Lideres
Sectoriales ‘ ‘ Sandinistas

Operaciones Especiales

Seguridad
BRILOR
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I
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Naturales

Defensa al consumidor
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Figura C2. Estructura del sistema para la gestién de riesgos a nivel local®.

Los planes de respuestas comunitarios muestran otros comités que aunque no forman parte
de la estructura local del sistema a nivel legislativo tienen una actuacién importante en la

5Comités Municipales para la Prevencidon, Mitigacion y Atenciéon de Desastres (COMUPRED), Comisiones de
Trabajo Sectoriales presentes en cada municipio, Comité de Barrio para la Prevencion y Mitigacion de Desastres
(COBAPRED), Brigada Local de Respuesta (BRILOR), Brigada de Respuesta de Barrio (BRIBAR), Brigada Escolar de
Respuesta (BRIES), Brigada Municipal de Respuesta (BRIMUR), Centros de Operaciones Especiales (CODE),
Blsqueda Salvamento y Rescate (BSR).
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gestion de riesgos municipal: Gabinetes de la Familia, comunidad y vida (GFCV), comités de
padres de familia creados en las escuelas, promotores de salud del Ministerio de Salud
(MINSA)(Alcaldia de Moyogalpa, 2016), agrupaciones religiosas y otros grupos creados con
el apoyo de organizaciones no gubernamentales (ONG) para el mejoramiento de medios de
vida (por ejemplo, la Asociacién de Mujeres de la Organizacién Puesta del Sol que participo
en este estudio).

4.3.3 Funcionamiento del Sistema para la reduccién de riesgos

El sistema a nivel municipal, en la prdactica, replica la forma de trabajo orientada por la Ley
337y sureforma 863. Las Alcaldias de Moyogalpa y Altagracia con sus respectivas estructuras
del COMPUPRED coordinan las instituciones nacionales que tienen representacién en los
territorios, e interactla con organizaciones no gubernamentales y estructuras comunitarias.
La isla cuenta con la presencia de instituciones de gobierno como el Ministerio de Educacion,
el Ministerio de Salud, La Policia Nacional, Empresa Nicaragliense de Acueductos vy
Alcantarillados Sanitarios (ENACAL) etc. Otras instituciones de gobierno con sede en la Cuidad
de Rivas’ que no tienen oficinas en la isla, envian sus representantes territoriales algunos dias
a la semana v ellos distribuyen las actividades de trabajo en las dos municipalidades. Por
ejemplo, el Ministerio del Ambiente y Los Recursos Naturales, Medio Ambiente (MARENA) y
el Ministerio de Transporte e Infraestructura siguen esta dindmica de trabajo.

Las Alcaldias de Moyogalpa y Altagracia tienen estructuras internas de trabajo similares. En
general, se conforman por el despacho de los alcaldes, vice-alcaldes, administracién,
planificacidn, catastro, servicios municipales, medioambiente, turismo, agua y saneamiento
y la unidad de riesgo ambiental. Esta Ultima es la unidad técnica de enlace que la Ley 337
indica para la coordinacion de las actividades. El encargado de esta unidad coordina las
actividades sobre manejo de riesgos con las unidades internas de la alcaldia y otras
instituciones del estado, ONGs e instituciones privadas.

“Siempre vamos de la mano con ellos (unidad de riesgo ambiental), tenemos proyectos con
ellos a través de gestion de riesgo, lo que nos encamina a ir a valorar sitios criticos junto con
ellos, después nosotros hacemos nuestra respectiva valoracion técnica y la damos a conocer
a ellos y a la autoridad municipal que es el alcalde y después de eso se determina si se va a

/Rivas es la cuidad y municipio que funciona como centro administrativo. Es la cabecera del departamento
(provincia) de Rivas.
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ejecutar o no. Por lo general son obras de mitigacion y para evitar los riesgos en las
comunidades o en las familias” - Técnico responsable de proyectos, Alcaldia de Altagracia.

El responsable de la Unidad de Riesgo Ambiental también apoya la coordinacion del
COMUPRED. El comité realiza sesiones de trabajo semanales en ambos municipios, en ella
participan los miembros de este comité descritos en la seccién 4.3.2 y otras comisiones
invitadas que trabajan en temas relacionados. Si es necesario el COMUPRED crea sesiones
extraordinarias donde se convocan a los miembros en casos especiales o cuando existe la
posibilidad de activar las alertas.

“(...) sesionamos semanalmente en la parte ordinaria y cualquier situacion de emergencia y
con el dinamismo con que se trabaja ahora hacemos sesiones especiales casi permanentes
con frecuencia gestiones de riesgo de los eventos que se dan y los simulacros que ahora se les
estan llamando ejercicios cuando participa la poblacion (...)” — Representante Territorial,
Ministerio de Educacidn.

La gestion de riesgo y las iniciativas para la conservacion de los recursos naturales han ganado
relava en ambos municipios. Debido a que, en el 2010, la UNESCO reconocio a la isla como
Reserva Bidosfera Ometepe (UNESCO, 2010). De esta manera, las ONGs que trabajan en estos
temas han ganado importancia y han logrado una mejor articulacidon con las instituciones de
gobierno locales. Durante el trabajo de campo se identificaron ONGs que colaboran con la
alcaldia y otras instituciones de gobierno a nivel municipal o en toda la isla: Fundacion entre
volcanes, Tecuilcan, Fundacion Bainbridge Ometepe Islas Hermanas, Fauna y Flora
Internacional, Asociacién de Movimiento de Jovenes de Ometepe y Centro de Produccién
mas Limpia.

Las formas de coordinacion entre estas organizaciones y las alcaldias que fueron identificadas
en las entrevistas son: (a) participacidén conjunta en programas y proyectos, (b) presentacion
y solicitud de aprobacion de instrumentos relacionados al medioambiente, desarrollo y
medios de vida y (c) Asistencia técnica puntual o permanente. La primera se relaciona a
proyectos financiados por fondos gestionados por ONGs y ejecutados con las Alcaldias y otras
instituciones relacionadas a los sectores de trabajo abordados en los proyectos. La segunda
consiste en que una vez que las organizaciones presentan un plan (conservacién, manejo de
recursos naturales, etc.), éste es presentado a la Alcaldia para su consideracion y aprobacion.
Y la Ultima forma de coordinacién es la asistencia técnica puntual para temas o proyectos
especificos o permanentes, como es el caso de Tecuilcan.

Las Alcaldias de Moyogalpa y Altagracia han integrado a la Asociacion Tecuilcan dentro de sus
comisiones ambientales para que ésta brinde acompafiamiento en temas sobre
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sostenibilidad econdmica y ambiental. La Asociacion Tecuilcan apoya a las actividades del
COMPURED como lo es la creacion de comités como el COBAPRED vy la actualizacién de los
planes de respuesta comunitarios y a nivel municipal. Los instrumentos que esta asociacién
realiza cuentan con la participacion de miembros de las comunidades vy las instituciones que
conforman el COMUPRED.

Las ONGs no sélo trabajan con las alcaldias, sino también, crean consorcios para proyectos o
se apoyan con otras instituciones de gobierno como MARENA, MAGFOR, etc. Incluso, entre
ONGs trabajan de manera conjunta. Por ejemplo, la Fundacion Fauna y Flora Internacional
explicd en la entrevista que se encuentran colaborando con estudios de investigacion y
monitoreo de movimientos en masa con la Universidad Agraria (UNA), Fundacién entre
Volcanes, Cuerpo de Paz y la Universidad de Michigan.

4.3.3.1 Adquisicién de informacion

A nivel nacional, el Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER) es la entidad a
cargo generar informacion cientifica y el monitoreo de fendmenos meteoroldgicos,
hidroldgicos, volcanicos, sismicos, etc®. Esta institucion trabaja en funcién de un plan de
trabajo anual, ejecuta proyectos indicados por las autoridades, desarrolla programas de
investigacion con colaboracion técnica y financiera con otras entidades similares o
universidades internacionales y ellos brindan asesoria técnica ante la ocurrencia de
fendmenos naturales (Rivera et al., 2015).

En las entrevistas, esta institucion fue identificada por los participantes como la entidad que
estudia los fendmenos naturales a través de visitas de campo a los municipios. También, los
participantes indican que esta institucién provee informacion sobre cartografia. INETER ha
instalado un sistema de monitoreo y alerta temprana en volcanes que consiste en estaciones
meteoroldgicas y cdmaras de vigilancia (INETER, 2007).

“A partir del apoyo que nos brinda INETER con la informacion cientifica actualizada tenemos
también un sistema de alerta temprano instalado solamente en El Concepcion, hay
sismdgrafos, hay dos cdmaras web que nos estdn dando la informacion. Nosotros podemos
tener acceso a la informacion, pero cientificamente quienes hacen la revision y el andlisis son
ellos”.- Encargado de Gestion de Riesgo, Alcaldia de Altagracia

8 Sitio web del INETER: http://www.ineter.gob.ni/#
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El sistema que se encuentra instalado en el Volcan Concepcidn cuenta con conexion a
internet y ellos han dado acceso a los técnicos de las municipalidades a este sistema. De igual
manera, es posible acceder al monitoreo en tiempo real en sitio web de este instituto®. Los
responsables de gestién de riesgos tienen contacto con las areas de monitoreo y desde la
sede se les solicita inspecciones in situ cuando hay pequefios incidentes en los equipos que
no requiere conocimiento técnico a profundidad.

“(...) (cémara de vigilancia) no la estamos revisando constantemente mente, mds bien, ellos
nos estdn diciendo, ‘mird, el equipo que estd en la Chirca estd marcando que hay un pequeno
deslizamiento, vaya a comprobar’. Nosotros nos damos ni cuenta, pero el equipo como es
sensible y Managua lo estd monitoreando constantemente y nos llaman y nosotros afirmamos
que si se deslizd 300 m en la arena que habia y cayeron unos drboles que los capta el equipo”.-
Administrador general de proyectos, Alcaldia de Altagracia.

Ademas de INETER, existen ONGs que generan datos sobre amenaza y monitoreo. Por
ejemplo, el proyecto que ejecuta Fauna y Flora internacional con la Universidad Nacional
Agraria, Fundacién entre Volcanes y Cuerpo de paz consiste en colocar pluviometros para el
monitoreo de movimientos en masa. De esta manera, el proyecto pretende correlacionar los
datos de precipitaciones como factor detonante de movimientos en masa en el Volcan
Concepcidn. Este proyecto surgié luego de las afectaciones por los flujos de escombros que
ocurrieron en octubre de 2014 Los datos obtenidos en este proyecto no han podido enlazan
con el sistema de alerta temprana del INETER. Los participantes indican que han tenido
limitaciones para coordinarse con otras instituciones.

“En un principio el proyecto estaba enfocado en los gobiernos locales y nosotros
estableciamos el pluvidgrafo que iba estar conectado por una red de internet que en ese caso
queriamos que los gobiernos locales asumieran el costo del internet y ellos se quedaran con
el equipo porque es muy importante en Ometepe. Sin embargo, con el gobierno hicimos
muchos intentos a través del INIFOM e INETER y no pudimos. Entonces decidimos instalarlos
donde voluntarios o personas que nos estdn colaborando y nosotros pues tomamos el
registro”.- Coordinadora, Fauna y Flora Internacional.

Ademads de los datos de monitoreo, el sistema recoge informaciéon. Cada institucién de
gobierno en el territorio recoge informacion segin el campo de trabajo. Los participantes de

° http://web-geofisica.ineter.gob.ni/geofisica/webcam/index.html

10 http://www.laprensa.com.ni/2014/10/09/departamentales/1250801-lluvia-provoca-deslave-en-volcan-
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las entrevistas del Ministerios de Salud indican que ellos recogen datos estadisticos
diariamente, esta informacién se analiza y se presenta a las instancias superiores en un
informe mensual. El Ministerio de Educacion ha indicado a los profesores que se levante una
lista de asistencia diaria para conocer cuantos niflos y edades, quiénes ocupan las
instalaciones escolares. Estos datos son utilizados para fines internos de cada ministerioy a
la vez son compartidos con el COMPURED en las sesiones semanales. Los miembros del
COMUPRED que participaron en las entrevistas explican que durante sus sesiones de trabajo
se unifica esta informacién en tablas que permiten un facil manejo durante las emergencias.

La SE-SINAPRED ha capacitado a los técnicos de enlaces y miembros de la estructura del
sistema a nivel local para utilizar tablas de recolecciéon de datos sobre amenazas y
vulnerabilidades (Tabla Multi-amenazas). Estas tablas son aplicadas por los encargados de la
unidad de riesgo ambiental de las municipalidades, Secretarios Politicos, COBAPRED, y
Lideres comunales para recoger informacion y determinar cudles son los puntos que
requieren de atencion priorizada (llamados “puntos criticos”). La SE-SINAPRED a nivel central
ocupa esta informacidén para brindar asistencia a las comunidades para la elaboracién de los
planes de respuestas municipales.

Los responsables de las unidades de riesgo ambiental de las municipalidades identificaron las
siguientes fuentes de informacion: (1) informacién que proviene de los pobladores, (2) la
informacién cartografica que comparte INETER, (3) informacion sobre amenazas vy
vulnerabilidades que provee Defensa Civil del Ejército de Nicaragua, (4) datos sobre
poblacion, edades, grupos vulnerables, etc. Que provee el Ministerio de Salud. La fuente de
informacién indicada como mas importante es la que proviene de las comunidades.

Las ONGs colectan informacién directamente de las comunidades beneficiarias de sus
proyectos. Cuando se trata de planes o instrumentos normativos, las ONGs pueden acercarse
a las autoridades locales para presentarlos y lograr que sean aprobados. Sin embargo, los
datos obtenidos por ONGs puede que no sean considerados para ser compartidos.

“(...) las acciones que hemos realizado en el proyecto han sido como voluntariados de cada
uno de nosotros. En este momento para compartir los resultados no nos hemos sentado y
pensar como vamos a compartir y cudl serd la mejor manera de compartir los resultados (de
sus proyectos) (...)". — Coordinadora, Fauna y Flora Internacional.

Los productos de la funcién “adquisicién de informacion” que mads fueron repetidos durante
las entrevistas fueron los mapas de riesgos. Asi también datos poblacionales, econdmicos e
inventarios de “puntos criticos” y recursos para la respuesta (e.g. albergues, zonas seguras,
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etc.). Esta funcion tiene dos sistemas paralelos de obtencidon de informacion: (1) la
informacién cientifica que es recogida por las dos instituciones que mas se indicaron en las
entrevistas: INETER y Defensa civil, (2) La informacién que brindan los pobladores con base
en el conocimiento que ellos tienen de sus propias comunidades.

4.3.3.2 Anticipacion

Una vez que el sistema obtiene informacion base sobre el medio donde opera, éste debe
procesarla, orientarse y anticiparse ante posibles dafios (Rivera et al., 2016). En las entrevistas
se identificd que los actores a nivel local dan mucha relevancia al conocimiento de su entorno
y al conocimiento empirico que han obtenido a través de la experiencia. Los participantes
indicaron que los mapas de riesgos que les proveen INETER son Utiles, pero el andlisis de
riesgos en sus municipios con la participacién de los pobladores es fundamental. A pesar que
SE-SINAPRED les brinda asistencia si los municipios lo solicitan, los actores locales tienden a
dirigir estos procesos con los recursos e instituciones presentes en los municipios.

“lintervenciones) Por lo general lo hacemos nosotros porque tenemos un poquito de
conocimiento junto con la gestion de riesgo, pero también a veces las familias nos dicen que
aqui pasa una corriente y entonces nosotros vamos al sitio, determinamos que si es cierto de
acuerdo a nuestra experiencia conocemos muchos puntos criticos del municipio.(...) aunque
no seamos expertos en hidrdulica, pero estd el técnico que tiene muchos conocimientos en
hidrdulica y él determina de acuerdo a sus andlisis para saber cudnto es el largo del puente,
sus dimensiones, la cantidad de peso que va a soportar, etc. (éPiden apoyo a otras
instituciones?) Casi no, nosotros hacemos aqui casi todo el proceso, poco tenemos esa
informacion”.- Alcaldia de Altagracia.

La intervencidon de la poblacidn en los procesos para el andlisis de riesgos es relevante,
principalmente, cuando se les involucra en la creacién de los planes de respuesta. Para ello,
se les invita a sesiones de trabajos y se elaboran mapas de riesgos comunitarios. La finalidad
de realizar estos mapas es que las comunidades contribuyan identificando las amenazas y
vulnerabilidades de su entorno y se empoderen de los planes de respuesta.

“El proceso que se hace con la gente es realizar el andlisis de riesgo. A veces no implica cierto
conocimiento en riesgo para no determinar desde las comunidades como se puede hacer ese
proceso. Con las comunidades el hemos venido realizando un proceso de reflexion y de
construccion del escenario de riesgo, y lo que hacemos es que a través de sesiones de trabajo
con las comunidades elaboramos el mapa de riesgo comunitario (...) Entonces, en nuestra
comunidad nosotros tenemos identificadas nuestras familias, quiénes estdn en alto riesgo y
principalmente si esas familias tienen personas de la tercera edad, si hay personas con
discapacidad, si hay embarazadas, entonces en ese plan nosotros tenemos estdn los cuatro

RI 66. Proyecto de Reduccion de Riesgos: Un analisis de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Gobernanza de Riesgos en el
Area de Influencia del Volcan Concepcién, Nicaragua”

89



@ | UNIVERSIDAD
S0 | NACIONAL

% dno  (REDULAC)
j NICARAGUA, « »
\% fi | MANAG UA RED UNIVERSITARIA DE LATINOAMERICA Y EL CARIBE PARA LA REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES

UNAN - MANAGUA

1GG-CIGEO

sectores de las comunidades, la poblacion en riesgo ante inundaciones, ante sismos, ante
lahares..” — Asesor técnico y miembro del COMUPRED, Tecuilcan.

La SE-SINAPRED brinda asistencia a los municipios usando como base la tabla multi-amenzas
(ver seccién 4.3.3.1: adquisicion informacion) dada en Excel. Los actores locales llenan esta
tabla sobre las zonas vulnerables. Posteriormente, a nivel nacional se hace una sobreposicién
de esta informacion con los datos de amenaza. De esta manera la SE-SINAPRED e INETER
visitan los municipios para hacer evaluaciones mas detalladas que les permiten identificar las
areas que deben ser priorizadas. De esta manera, también la SE-SINAPRED monitorea y
evalla las capacidades en los territorios.

Los productos que la funcion “orientacion y anticipacion” crean como insumos para otras
partes del sistema que las entrevistas revelaron son:

e Escenarios de riesgos

e Mapas de riesgos elaborados por instituciones como INETER

e Mapas de riesgo comunales, elaborados por la poblacion

e Inventarios, localizacion y anélisis de zonas vulnerables (puntos criticos)

e Andlisis de riesgos para centros de albergues

e Diagndstico de instituciones e infraestructura primaria

e Analisis de obras de mitigacidn y prevencién

e I|dentificacion de eventos en proceso y su analisis (eg. monitoreo del Volcan Concepcidn)

4.3.3.3 Toma de decisiones

Una vez que el sistema identifica riesgos, éste debe proceder a tomar acciones que permitan
reducir los impactos de desastres (Rivera et al., 2016). Con esta finalidad, la ley 337 (Executive
Secretariat-SINAPRED, 2010) indica que el sistema nacional debe crear planes que consideren
las diferentes amenazas en cada territorio, ubicacion geografica y procesos administrativos
gue permitan reducir riesgos a desastres de manera eficiente. Para ello, la SE-SINAPRED
brinda asistencia técnica y es encargada de aprobar los planes de gestion de riesgos, planes
de respuesta u otros que sean elaborados a nivel departamental (provincial) y municipal.

Plan Nacional de Gestion de Riesgos (2010-2015) se define como “un instrumento de
planificacion nacional, regional, municipal y local, que pretende sea desarrollado desde una
perspectiva integradora, multisectorial e interinstitucional por las entidades de gobierno,
Organismos no Gubernamentales (ONG), organizaciones locales y con la participacidon activa
de la poblacién en general” (SE-SINAPRED, 2010) p.4). Este documento y el Plan Nacional de
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Desarrollo Humano (Secretariat of the President of Nicaragua, 2012) son los instrumentos
gue definen los lineamientos de trabajo y la prioridades son dadas por el gobierno.

A nivel municipal los planes de gestién de riesgo y respuesta son elaborados a diferentes
niveles. Primero, los planes municipales son dirigidos por el COMUPRED con las instituciones
que existe en el territorio, los funcionarios de la alcaldia (que también son miembros del
COMPURED), ONGs invitadas, Secretarios Politicos y Lideres Sandinistas (como
representantes de la sociedad). La asistencia técnica y aprobacion es proporcionada por la
SE-SINAPRED. Segundo, a nivel comunitario (local), los planes se realizan con participacion
del COBAPRED, Secretarios Politicos, Lideres Sandinistas, ONGs y los pobladores. Estos planes
son elaborados con asistencia técnica de las alcaldias.

“Y actualmente como alcaldia tenemos planes de riesgo de seis comunidades y estamos en
proceso de continuar acompafidndoles para lograr que las otras comunidades también
tengan sus planes de riesgo actualizados. (...) Participan cuando se reestructuran estos
COBAPRED, los representantes religiosos, la parte juvenil, alguien que represente los jévenes;
si en la comunidad vive una enfermera pues ella integra esa estructura, hacen presencia
maestros también, miembros de las estructuras comunitarias, miembros del partido mds que
todo”. — Asesor técnico y miembro del COMPURED, Tecuilcan.

Los planes municipales y comunales recolectados en el estudio tienen estructuras similares.
Estos contienen objetivos, linea base del municipio/comunidad, descripcién de amenazas y
vulnerabilidades, tipos de alerta y organizacion, estructuras para la respuesta, inventarios de
alberges, contactos y responsables. La informacidon sobre amenazas que contienen los planes
incluye descripciones de posibles consecuencias en las zonas mas expuestas. Las
vulnerabilidades estan expresadas en la identificacion de los “puntos criticos”, nimero de
poblacion expuesta (por familia o numero de individuos) y poblacién mas vulnerable
(cantidad de nifios, adultos mayores y mujeres embarazadas).

“Una vez que realizamos ese escenario de riesgo viene el proceso de reflexionar y decir qué
hacemos. Si ya tenemos identificado nuestro escenario de riesgo, cudles deben ser las
siguientes acciones que debemos realizar, ya sea en la etapa de preparacion, de mitigacion y
de respuesta; porque estamos claros que en la etapa de preparacion hemos venido
acompafando a las familias, que la etapa de preparacion y promocion es un proceso donde
estamos actualizando planes, nos estamos capacitando, nos estamos organizando”- Asesor
técnico y miembro del COMPURED, Tecuilcan.

Actualmente, la SE-SINAPRED ha proporcionado a los técnicos de las Unidades de Riesgo
ambiental un formato para la elaboracion de planes de respuesta multi-amenazas. Estos
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planes tienen un enfoque claramente descrito como: operativo, realista, previsor, integrador,
flexible y dinamico. El formato entregado a las municipalidades es una guia para llenar las
partes que lo componen, los actores locales precisan de comprender los requisitos del plan
y crear planes o estructuras que son sugeridas en el formato. Estos planes contemplan
andlisis de amenazas y vulnerabilidades. También integra aspectos relacionados con:
capacidad de respuesta y organizacion, capacidad de gestién, capacidades humanas y
medios, capacidades técnicas y tecnoldgicas, capacidades logisticas para la evacuacion
terrestre (en el caso de Ometepe, se también se considera evacuar con medios acuaticos).

El plan de respuesta multi-amenaza establece estrategias para acciones antes, durante y
después de un evento. En general, este plan de respuesta define que en la etapa de
prevencion (antes) se deben elaborar los siguientes planes: (1) Plan Familiar de Respuesta,
(2) Plan de Seguridad Escolar, (3) Planes de Respuesta de Barrios y Comunidades y (4) Plan
de Atencidn Psicosocial. Estos planes también contemplan, en esta fase, acuerdos con medios
de comunicacion para divulgacién, elaboracion de material informativo, etc. En la etapa
durante, el plan prioriza la rehabilitacion de servicios basicos y la ejecucion del EDAN. En la
etapa post-desastre, el plan multi-amenazas propone la elaboracién de un Plan Estratégico
para la Recuperacion de los Medios de Vida.

Los encargados de las Unidades de Riesgos Ambientales, asisten a las familias para la
elaboracién de planes de respuesta familiares a través de visitas a las comunidades. Ahi es
donde se les indica las vulnerabilidades y las zonas de seguridad.

“Ahora estd de moda lo que se llama Planes de Respuesta Familiar, es un dmbito mds pequefio,
pero mds complejo, en el sentido que hay que ir y acompafiar a la familia. Entra uno y le
pregunta cudndo hizo la casa y responden que tiene 30 afios y la heredd de su mama y las
vigas uno las ve que estdn podridas. Alli vienen las recomendaciones y alli con un croquis y ya
se hace el plan de respuesta familiar. Cuando ya queda marcada la zona de seguridad a la
hora de un sismo y que a todas las familias se les dijo qué hacer y a los nifios a donde ir. Es
mds complejo porque hay que ir casa a casa y detenerse junto con ellos” — Administrador
general de proyectos, Alcaldia de Altagracia.

El Ministerio de Educacidn realiza planes de seguridad escolar para preparar a los profesores
y alumnos para la respuesta a las emergencias. Esto es indicado por las oficinas nacionales
del ministerio. Debido a que los padres de familia son miembros de las comunidades que se
involucran mas en participar en actividades escolares, se ha aprovechado este interés para
impulsar los planes escolares y los planes respuesta familiares.
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“También los planes de seguridad tanto institucionales como en los diferentes centros
educativos, el funcionamiento de la comision porque somos parte de la comision de
educacion, cudl es nuestro funcionamiento aparte de participar en la sesion municipal. {(...) los
padres de familia en el tema de la sequridad y del resquardo y cuido de los nifios han sido
parte trascendental. Actualmente nos encontramos cada mes con los padres de familia donde
hay temas especificos y uno de los temas es La sequridad de ellos, el cuido de ellos en todos
los aspectos”. — Delegado territorial y miembro del COMUPRED, Ministerio de Educacion
Moyogalpa

Las medidas de mitigacion y prevencion pueden estar integrada en los planes o no. Estas se
deciden a través de cuatro procesos: (1) La poblacion solicita a la alcaldia atencién a zonas
donde tienen afectaciones, (2) La municipalidad define si es necesario construir las obras con
base en afectaciones recurrentes, (3) El gobierno, desde el nivel nacional, indica las obras a
realizarse y (4) Las ONG las ejecutan directamente en coordinacion con el gobierno local o
de forma independiente.

Asi como es indicado por la Ley 337, el Ministerio de Salud elabora los “Planes de Emergencia
Sanitario Local” en Altagracia y Moyogalpa. Estos documentos establecen en su objetivo que
las acciones para enfrentar las situaciones de riesgo y vulnerabilidad en el municipio de
Moyogalpa planificadas en el plan se deben realizar a través del COMUPRED. A nivel interno
cuentan con un Comité Institucional de Emergencia Municipal (CIE) (sector salud).

Estos documentos estan disefiados para atender a desastres en dos vias: (1) Los
procedimientos internos para asegurar el funcionamiento de la estructura de salud y (2) los
procedimientos técnicos ante un subito incremento en el nimero de victimas. Los
procedimientos fueron definidos para eventos relacionados a impactos por sismos,
inundaciones y erupciones volcanicas. Presentan un inventario de poblacion por edades y
situacidn vulnerable para las amenazas por erupciones volcanicas, sismos, movimientos en
masa, inundaciones, e incendio forestal. También identifican los posibles impactos por cada
una de estas amenazas. Ademas, el Ministerio de Salud se encuentra en constante de
monitoreo de epidemias y se elaboran planes para dar atencion a afectaciones de la salud
gue pueden surgir a lo largo del afio.

Los productos mas tangibles que la funcion “toma de decisiones” son los planes de: gestion
de riesgos, respuesta municipal, respuesta a nivel comunal, respuesta a nivel familiar,
escolares, del sector salud y a nivel institucional. A pesar que los planes son una fuente muy
importante de informacién sobre los procesos de tomas de decisiones colectivas, se puede
percibir que muchas decisiones se encuentran dispersas en programas y proyectos que las
alcaldias y otras instituciones realizan. Principalmente, cuando muchas decisiones son
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tomadas para dar respuestas a necesidades urgentes de las comunidades, indicadas por el
gobierno central o ejecutadas de forma independiente por ONGs.

4.3.3.4 Implementacion

Los procesos de “implementaciéon” a nivel local dan continuidad a los procesos dados en la
funcion previa “toma de decisiones”. Es decir, si los proyectos son formulados a nivel local,
también son implementados de la misma manera, contando en algunos casos con asistencia
técnica del nivel nacional a través de instituciones de gobierno como es el Ministerio de
Transporte e Infraestructura. Los encargados de proyectos de las municipalidades indicaron
gue muchas veces ellos mismos identifican, disefian y ejecutan las obras contando con fondos
de las municipalidades, también pueden recibir fondos del Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico o los puede proporcionar alguna ONG u otros donantes.

“la mayor parte (obras de mitigacion) la hemos hecho con los técnicos de nosotros alli con los
ingenieros vemos la parte de la estructura de los caminos y carreteras. Hemos tenido
asistencia de fuera cuando en estos ultimos afos en el invierno la carretera intermunicipal
bajan pie de materiales, alli si tenemos asistencia de un ingeniero que viene con maquinaria
que manda SINAPRED, pero normalmente si no hay eventualidad las hemos hecho con los
técnicos de aqui, del proyecto”. — Administrador general de proyectos, Alcaldia de Altagracia.

En este caso no tenemos fondos para hacer obras de mitigacion, eso ya lo consigue cada una
de las municipalidades con el apoyo del gobierno. Desde INETER a veces nos apoyan en
cooperacion. En esta temdtica hay muchas organizaciones que estdn interesadas en la parte
de gestion de riesgo y recibimos apoyo de alguna cooperacion externa, por ejemplo de la
Cooperacion Japonesa. (...) pequefias obras de mitigacion que la alcaldia con sus mismos
recursos puede hacer para reducir el riesgo de algun lugar”.- Director de organizacion
territorial, SE-SINAPRED

El COMUPRED no ejecuta proyectos directamente como unidad de trabajo, sino que los
programas y proyectos que contemplan los planes se dirigen a las unidades correspondientes
en la alcaldia. Por ejemplo, si se requieren obras de mitigacién, la unidad de proyecto se
encarga de gestionar, planificar y ejecutar. Cuando sucede un evento de magnitudes que
superen las capacidades técnicas y recursos fisicos de la municipalidad, SE-SINAPRED envia
magquinarias y técnicos para dar atencién a la respuesta y consecutivamente ir corrigiendo
los dafios. Por ejemplo, durante el flujo de escombros de 2014, los participantes indicaron
gue el gobierno central envié maquinarias y recursos humanos. Posteriormente, hubo
continuidad en la construccién de algunas obras de mitigacidn, incluyendo las viviendas que
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se proporcionaron a las familias que tuvieron que ser reubicadas en el asentamiento humano
que se llama “La Ciudadela”*'.

“lel flujo de escombros de 2014) fue bastante significativo, se sacé de la villa un poquito mds
de 60,000 metros cubicos de material, pasamos casi 50 dias limpiando con una maquinaria a
través de ALBA-EQUIPO mandada por el Gobierno y era constante de seis a seis, era inmensa
la cantidad de sedimento que bajo sobre la villa, nunca visto. (...) Entonces alli sabiamos que
habia que hacer obras de mitigacion, pero lo hemos visto con la parte de INETER. Ellos
(INETER) ha venido a hacer estudios pero no nos han dicho que podriamos hacer”.- Alcaldia
de Altagracia.

SE-SINAPRED promueve la creacion y reforzamiento de capacidades a través de ejercicios de
respuesta nacionales. Para este fin, SE-SINAPRED enlaza los actores en la estructura del
sistema y comparte un escenario de riesgo (hipotesis) a nivel nacional. Cada institucion de
gobierno y otras instituciones privadas que voluntariamente deseen participar, deben crear
escenarios de riesgos internos y activar los planes de respuesta institucional. A nivel
municipal, esta informacion se envia a los alcaldes y responsables de las unidades de riesgo.
A nivel comunal, son coordinados por la alcaldia y los Secretarios Politicos. Se contactan a los
Lideres Sandinistas para que éstos convoquen a los miembros de los COBAPRED y se
planifiquen detalles del ejercicio. Posteriormente, los Lideres Sandinistas se encargan de
comunicar la informacién del ejercicio a los pobladores. De manera simultanea los
responsables de la Unidad de Riesgo Ambiental de las alcaldias convocan a los miembros del
COMPURED y éstos coordinan las actividades del ejercicio a nivel institucional?.

“llos simulacros se coordinan) en conjunto con la Casa de Gobierno. Hoy tenemos una reunion
en mi casa para orientarnos. Yo ya me encargué de avisar a todos los de mi barrio para que
se presenten. Es rdpida la orientacion que se les va dar. (...) Tuvimos un caso la vez pasada. Se
encendio la alarma de tsunami, y a una sefiora le dio un paro cardiaco, siendo un simulacro.
Eso pasa porque no estdn orientados, no saben como manejar una situacion. Igual pasa aqui,

1 hitp://canal4.com.ni/index.php/multinoticias/4171-gobierno-entrega-ciudadela-a-familias-afectadas-por-

lluvias-y-deslave-en-la-isla-de-ometepe

12 Mientras se visitaba una de las escuelas para solicitar una entrevista (sin previo aviso), hubo un
sismo en el Pacifico. Enviaron un aviso de las oficinas departamentales via telefénica. A pesar de que
el movimiento no fue percibido, se activaron los protocolos y se evacuaron las instalaciones. Los
profesores explicaron que es una forma de poner en practica el plan y entrenar a los alumnos.
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dicen que ya aburre. No se trata de que ya aburre, si no de prevenir, y es una vida humana”. —
Lider Sandinista y miembro del COBAPRED, Moyogalpa

4.3.3.5 Comunicacién y participacién

Los participantes de las entrevistas enfatizaron la importancia de comunicar la informacién
sobre riesgos y motivar a los pobladores a involucrarse en actividades para la reduccion de
riesgos a desastres. En la tarea de divulgacién, el Ministerio de Educacion y Ministerio de
Salud hacen campafias de visitas a los pobladores para informarles sobre estos temas de
riesgos y educacion en salud. Las escuelas tienen un papel importante en la educacién y
creacion de una cultura sobre riesgo tratando de llegar a los estudiantes y sus familiares.

El Ministerio de Educacién asigna profesores y rutas de trabajo para que visiten las
comunidades y familias de manera que haya participacion en actividades de capacitacién y
ejercicios como los simulacros.

“(...) no es fdcil motivar a la familia y entonces a uno le dan metas o le asignan comunidades.
En mi caso el hecho de que soy profesor y con el trabajo de docencia tiene que ver con
estudiantes, tocamos a las familias entonces de pronto nos asignan comunidades en un mes,
entonces damos resultados. Movemos a la gente hay que estar yendo a visitar, hacemos unas
visitas 15 dias antes. Hay de diferentes primero hacemos el de casa a casa, luego buscamos
el compromiso con las familias porque hay que hacer que participe la gente y nos ponemos
una meta (...)"”- Ministerio de Educacion, Altagracia

El Ministerio de Salud, mantiene un plan de comunicacién y participacion con los pobladores
de las comunidades. Los planes de este ministerio incluyen visitas casa a casas, dependiendo
de las metas del plan, se informa a la poblacidn sobre acciones a tomar para evitar epidemias
y enfermedades. Un ejemplo dado por el Ministerio de Salud en Moyogalpa es el Plan
Invierno, donde se visitan las comunidades y se les da informacién sobre acciones contra el
dengue, leptospirosis, chinkungunya, etc. Estos planes también contemplan acciones
articuladas con el COMPUPRED como lo son las capacitaciones de brigadas de primeros
auxilios, respuesta rapida ante desastres, etc.

A nivel comunal, los planes elaborados con participacion de los actores locales se informan a
través de asambleas. Los encargados de la elaboracién de los planes promueven su
conocimiento. Los participantes de las entrevistas indican que es mas facil la apropiacién de
estos temas y la participacion de los pobladores en proyectos o simulacros cuando las
comunidades son las que demandan apoyo para mejorar sus condiciones y reducir sus
vulnerabilidades.
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“(...) también hacemos proyectos con la poblacidn, porque la misma necesidad del agua hace
organizarse a la poblacion que recurre a las alcaldias (...)” — Agua y Saneamiento, Alcaldia de
Moyogalpa.

Las ONGs que participaron en el estudio dirigen su trabajo en temas en los que la
participacién de los beneficiarios es muy importante. Por ejemplo, la Fundacién entre
Volcanes indicd que cuando se proponen planes para el manejo de recursos naturales, por
ejemplo, primero se debe involucrar a las comunidades y posteriormente presentar el plan a
las autoridades locales. Cuando un proyecto finaliza no existe seguimiento y continuidad de
las lecciones aprendidas.

“Se concerto primero a las comunidades donde la gente estaba involucrada y también se les
presentd a los gobiernos locales. Se ha hecho a través de despachos, ya eso internamente al
consejo municipal se le ha presentado todos estos planes y estos estudios, y esa es la forma.
Si se saca un ejemplar se les ha dado, y hasta alli, no podemos hacer mds nada”. — Presidente
de la Junta Directiva, Fundacion entre Volcanes.

4.3.3.6 Capacitacion

SE-SINAPRED se encarga de fortalecer las capacidades para la gestion de riesgos en el
sistema. Ellos han establecido cuatro ciclos de capacitacion cada afio destinado a los técnicos
de enlace de las municipalidades e instituciones de gobierno. A la vez, SE-SINAPRED planea
realiza visitas a los territorios para evaluar si lo aprendido se esta aplicando en la practica.

“Vamos a ir a distintos municipios a hacer un sondeo para ver qué capacidad ha adquirido la
poblacion, los técnicos de gestion de riesgo, porque al otro lado tenemos la Direccion de
Capacitacion y respuesta. Todos los afios ellos hacen cuatro ciclos de capacitacion. En este
sondeo nos vamos a dar cuenta si la gente estd captando la temdtica que se estd dando”. -
Director de organizacion territorial, SE-SINAPRED

Los Lideres Sandinistas apoyan con la ejecucion de capacitaciones con los pobladores y
miembros de estructuras locales. Por ejemplo, miembros de la Asociacion de Mujeres de la
Organizacion Puesta del Sol han recibido capacitaciones que fueron convocadas y organizadas
con apoyo de los lideres comunales. Los Lideres Sandinistas y los Secretarios Politicos
también participan en capacitaciones.

A pesar que existen programas de capacitacion a nivel central, el sistema carece de
programas de induccion para funcionarios nuevos en las unidades de gestion de riesgos en
las alcaldias. Asi también, no todos los funcionarios de las alcaldias reciben capacitaciones en
estos temas.
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“(...) (Participacion en capacitaciones) Bueno, hasta hoy no, lo hemos adquirido con el tiempo,
la experiencia nos ha lo dado, hacemos todo aqui y estudiamos aparte, somos un poquito
autodidactas tanto el técnico como yo y miramos y a la hora del momento nosotros siempre
estamos adelante, (...)". — Técnico responsable de proyectos, Alcaldia de Altagracia.

El Ministerio de Educacion integra informacion sobre riesgos en los temas escolares y se
encarga de entrenar a los estudiantes y profesores a través de ejercicios. Los profesores son
capacitados por el nivel central con apoyo de las instituciones en el territorio, por ejemplo,
el Ministerio de Salud provee capacitaciones en primeros auxilios y apoya a la creacién de
brigadas de emergencias en centros escolares. Este ministerio también capacita a otras
instituciones que participan en el COMUPRED. El Ministerio de Salud a su vez, es convocado
a nivel departamental para participar en capacitaciones que imparte SE-SINAPRED.

“(...) en la parte de estudios sociales miramos geografia, también hay una parte de formacion
civica, también en ciencias naturales se les habla de lo que son las amenazas y los riesgos: los
Huracanes, los terremotos y los volcanes. También cuando se actualiza el plan de sequridad
escolar y participan todos los estudiantes, después van los profesores y hasta que ya llega un
equipo pequefio, qué son las brigadas de profesores que actualizan los planes”. — Ministerio
de Educacioén, Altagracia.

Las ONG que participaron en este estudio indican que ellos no han sido capacitados en estos
temas y no participan en las actividades del COMPURED. Sin embargo, mostraron interés en
participar en las capacitaciones ya que estan conscientes de la importancia de reducir riesgos
en sus municipios.

4.3.3.7 Evaluacidn

El COMUPRED se relne semanalmente para discutir y dar seguimiento a las acciones para la
reduccién de desastres en los municipios. Estas reuniones se realizan en las Casas del Partido
en ambas municipalidades. EIl COMUPRED realiza evaluaciones una vez al mes en las
asambleas. Los participantes de las entrevistas indicaron que los simulacros han sido una
forma exitosa de medir las capacidades e identificar debilidades que deben mejorarse.

“(...) nos reunimos el COMUPRED, donde tuvimos que expresar las dificultades, lo que nos
limitdé a movilizar a mds personas de lo que logramos movilizar, si estabamos o no satisfechos
y en qué podiamos mejorar. (...) Cada responsable de la institucion expone sus observaciones
de qué dificultad hubo en cuanto su respuesta hacia la poblacidn, vemos si la dificultad de la
semana anterior si la logramos cumplir en ésta, o tal vez si tenemos alguna cosa que nos
manden de la nacional, entonces, la secretaria politica es la que nos hace saber, ella es la que
nos monitorea”.- Encargado de gestion de riesgos, Alcaldia de Altagracia
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Las alcaldias, apoyados por la Asociacién Tecuilcan, realiza evaluaciones con las comunidades.
Siendo los parametros para medir el éxito de las intervenciones la capacidad de convocatoria
y las lecciones aprendidas que identifican con los pobladores. Luego de estas reuniones con
los pobladores, los técnicos de la asociacion en conjunto con los funcionarios de las Alcaldias
reflexionan donde pueden mejorar el trabajo con las comunidades.

A nivel nacional, SE-SINAPRED utiliza los planes presentados por las municipalidades para su
aprobacion para conocer las debilidades y las capacidades que tienen los actores a nivel local.
Una vez que los planes son evaluados, SE-SINAPRED entra en comunicacion con las alcaldias
y acuerdan posibles capacitaciones u otras formas de mejorar las debilidades de los planes.

4.3.3.8 Retosy obstaculos

A los participantes de las entrevistas se les preguntd cudles son los retos, obstaculos y
fortalezas de la gestion de riesgo a nivel local. En este estudio obstaculos se entienden como
las limitaciones identificadas por los participantes que reducen la efectividad de la gestion de
riesgos a nivel local. En cambio obstdculos son aquellos aspectos que pueden ser superados.
En la Tabla C2. se presenta una sintesis de las respuestas.

Tabla C2. Obstaculos, retos y fortalezas de la gestion de riesgos a nivel local identificada por
los participantes del estudio.

Obstaculos

Obtencién de fondos limitados.

Empoderamiento limitado en funcionarios que trabajan en la tematica.

Falta de recursos humanos para dar atencion a las actividades.

Falta de continuidad una vez que los proyectos finalizan.

Necesidad de técnicos capacitados en ingenieria que apoyen los proyectos de infraestructura.
Ausencia de oficinas y planes para desarrollo urbano.

Limitacion en la ejecucién de proyectos al necesitar del aval del gobierno central.
Dificultades en lograr que las iniciativas locales sean avaladas por el gobierno central.

Retos

Lograr mayor participaciéon ciudadana.

Disminuir los impactos del cambio climatico.

Lograr que todos los pobladores participen en capacitaciones y tengan un plan de respuesta
familiar.

Reducir los puntos criticos de los municipios usando obras de mitigacién y prevencion.
Obtencion de maquinarias y equipos que permitan responder con mas efectividad.
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Mejorar la planificacion para ir construyendo lo que ha sido previsto dirigidos por planes mas
integrales.

Mayor involucramiento del gobierno local en intervenciones del gobierno central en los
municipios.

Fortalezas

Los pobladores tienden a apropiarse de las técnicas si se logra que comprendan los beneficios.
Las autoridades locales comprenden que reducir riesgos es una prioridad.

Existe buena articulacién entre las instituciones del estado presentes en la isla.

Claridad en los roles de las instituciones que pertenecen al COMPUPRED

Constancia y alta participacién en las reuniones del COMUPRED.

La actitud de los actores es mas receptiva debido a los eventos recientes que han afectado a las
comunidades.

A pesar que muchas ONGs apoyan vy facilitan el trabajo sobre asuntos ambientales, algunas
de estas instituciones trabajan de manera independiente a los objetivos propuestos en los
gobiernos locales. Esta falta de coordinacion podrian crear conflictos entre el trabajo
interinstitucional por duplicidad de esfuerzos, poco aprovechamiento de los recursos,
acciones ejecutadas de manera dispersa, etc. Para ello, el gobierno desde finales de 2016 ha
indicado que toda intervencion que se realice en los territorios debe ser informada al alcalde
y aprobada por el Instituto Nicaragliense de Fomento Municipal (INIFOM), instancia que dara
seguimiento y mejorara la coordinacion entre instituciones.

4.3.4 Grupo focal

La guia de grupo focal aplicada estuvo enfocada en recabar informacion relacionada a (1)
conocimiento sobre riesgos, (2) obtencion de informacién y capacitaciones, (3) conocimiento
de planes de emergencias y acciones para reducir riesgos en su comunidad, y (5)
identificacion de fortalezas y limitaciones de la gestidn de riesgo en las comunidades. En el
grupo focal participaron 20 pobladores de la Comunidad La Flor, Municipio de Moyogalpa.

Los participantes indicaron que ellos son convocados a participar en los simulacros y a
conocer sobre los planes de respuesta a través de los Lideres Sandinistas. La comunidad esta
dividida en cuatro sectores y cada uno cuenta con un Lider Sandinista que sirve como enlace
con las alcaldias e instituciones de gobierno. Asi también, los miembros de las brigadas
establecidas en la comunidad transmiten informacién sobre riesgos. Los pobladores no
siempre son invitados a participar en los simulacros pero aseguran que las escuelas siempre
realizan ejercicios. Ellos identifican que en la comunidad, los nifios y adolescentes son los han
recibido mas capacitaciones en estos temas.
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“Tuvimos orientacion por cualquier deslave u otro evento para donde ibamos a ir, tenemos
rutas de evacuacion para la alerta verde, amarilla y roja. Hemos tenido algunas orientaciones.
(...) lo primero en un asunto de esos iqué es lo que tenemos que hacer? Sacar los nifios, los
ancianos, los enfermos, los invdlidos. Es lo primero que tenemos que hacer porque el joven
puede correr duro pero esas personas no”.- Poblador, Comunidad La Flor.

A pesar que la informacién sobre riesgos es divulgada en las comunidades, los pobladores
conservan el conocimiento obtenido por su interaccion con la naturaleza y el transmitido por
generaciones. Esto da como resultado que los pobladores creen hipdtesis sobre el
comportamiento del volcan y los movimientos en masa. Los pobladores de la Flor consideran
gue ellos se encuentran localizados en unos de los flancos menos peligrosos del volcan. Ellos
han identificados donde se ha depositado material en eventos anteriores y usan como
indicadores el crecimiento de arboles sobre éstos depdsitos. Este analisis y la memoria
histérica de los pobladores les han conducido a deducir que los movimientos en masa
suceden cada 40 afios.

“Alli habia bajado la lava (flujo de detritos o escombros) y se miraba recto hasta alld arriba y
después fueron creciendo plantas de Capulin y se hicieron unos capulinales y yo me iba con
otros muchachos a recoger Capulines en unos tarros. Quiero decirle que en esa época yo tenia
11 afios, un dia de estos cumpli 69 y entré a los 70, ya estoy en los 70. Quiero decirle que hace
tres afios se dio el deslave otra vez (2014), alli estoy recordando que los deslaves se dan cada
40 afios como decian ellos (sus padres y abuelos)”.- Poblador, Comunidad La Flor.

Ademas, los pobladores han identificado que la deforestacion es uno de las causas principales
de los movimientos en masa que ocurren en las laderas del Volcan Concepcidn. Por tanto,
ellos consideran que la reforestacién y el cuido de los recursos naturales son importante para
reducir los riesgos a movimientos en masa. También, expresan que ellos pueden predecir si
sucederd un evento a través del comportamiento de los animales (Anexo C 4). “Nosotros los
campesinos hemos aprendido que cuando lloran los pajaritos es sefial de que va a llover,
mientras que el de la ciudad no oye eso ni mira a las hormigas cuando se van trasladando con
sus huevitos por se estdn cambiando de casa y sefial de que va a llover”.- Poblador, Comunidad
La Flor.

“Una vez que hubo un temblor bien fuerte en el pais, a las cinco y media, cuatro y media de la
mafiana cantd un Congo (mono) y alli uno dice como campesino “qué raro que este Congo
tiene hambre”, pero no era que tenia hambre sino que el percance iba a suceder, a las cinco y
media de la mafiana estaba el temblor fuertemente sobre la tierra. (....) Exactamente, como
uno es campesino conoce esas cosas”.- Poblador, Comunidad La Flor.
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Los participantes consideran que tienen una muy buena comunicacién con la alcaldia de
Moyogalpa. Quiénes a través de sus lideres, entran en contacto con ellos cuando sucede un
sismo o algun evento que requiera que se activen las alertas. Ellos indican que los planes no
se les ha comunicado en detalle pero si se les ha convocado a reuniones, a pesar que la
participacidn es activa, existen pobladores que no estan interesado en asistir.

Los pobladores reconocen la importancia de las acciones para gestionar riesgos debido a las
lecciones aprendidas del flujo de escombros de 2014. Algunos de los participantes del grupo
focal explicaron que ellos ayudaron a evacuar algunas familias y rescataron a otros
pobladores durante el evento.

“Estamos teniendo una experiencia ahorita, es el primer deslave que llegd a la poblacion (en
2014) gue nos causé mucho nervio porque cuando yo recordé me fui hasta aqui, ya iba
nadando la ropa y me entro nervio, esa es la primera experiencia que tenemos, ahora nosotros
hablamos asi un lenguaje como que hemos quedado meleros (temerosos), cuando pasé lo del
cerro alli no mds se despertd uno”.- Poblador, Comunidad La Flor.

Asi también, reconocen que lo sucedido en el 2014 les ha motivado a participar y aprender
sobre estos temas. Y saben que no siempre las acciones que ellos consideran adecuadas son
las mas efectivas durante las emergencias. También se identifican ellos mismos como los
primeros actores dando atencidon a las emergencias. Los participantes de las brigadas estan
motivados porgue a nivel central se han hecho concursos y otorgado premios a las que tienen
los mejores desempefios. La brigada Busqueda Salvamento y Rescate (BSR) de la comunidad
La Flor ha ganado el primer lugar a nivel nacional en este concurso. Esta brigada fue formada
por iniciativas de profesores de la comunidad y han recibido capacitaciones por los bomberos
en Rivas y Managua.

“Allg sacaron gente que estaba a punto de perder la vida, nadie murio pero alli hubo gente
que casi se nos pierde por falta de movimiento de nosotros. (...) Habia una muchacha que puso
un pldstico para que no se le metiera el agua y se fue el agua asi dirigiendo, toda su cama se
llend de agua”.- Poblador, Comunidad La Flor.

“Esa vez del ocho de octubre del 2014, primero la alcaldesa con todo el equipo del COMUPRED
hicieron presencia, anduvieron viendo todo, desde donde nacid el deslave anduvieron y
apoyaron bastante también y no solamente la Alcaldia hizo presencia, sino también las iglesias
trajeron aportes porque tuvimos mds de cien personas damnificadas en la escuelita, habia
nifios, embarazadas, teniamos de todo alli”.- Poblador, Comunidad La Flor.
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Los pobladores han identificado que falta continuidad en los proyectos que las autoridades
nacionales y locales han desarrollado en la comunidad. Indican que a los lideres sandinista se
les entregaron materiales para atencion a la respuesta pero éste no se aprovechd.

“(...) el SINAPRED nos vino dando seguimiento. Trajeron material y lo pusieron en una casa,
habia un radio comunicador, pero ya con el tiempo se deteriord. Dijeron que lo iban a volver
a activar porque eso es muy importante tenerlo. No lo han activado, se necesitan materiales,
hay pero muy viejos y deteriorados. (...) después lo entregd al responsable de la comunidad
quien iba a ver lo de las brigadas. El COBAPRED es ahora. El material lo llevaron y alli esta
pero no activado para cualquier cosa estar en contacto con el radio comunicador. Hace como
un afio vinieron del ejército y estuvieron revisandolo, vieron la bateria y dijeron que iban a
regresar para ver si lo reparaban pero hasta la fecha no han vuelto.”- Poblador, Comunidad
La Flor.

También indicaron que su participacién en la determinacion de rutas de evacuacion y otras
acciones de respuesta en su comunidad requiere de la participacion de los pobladores pues
ellos conocen los territorios y pueden proporcionar informaciéon mas precisa de las
afectaciones en su territorio.

“Quiero contarle algo. Cuando tuvimos las orientaciones de los puntos que al final no eran los
correctos. Pusieron como centro de refugio y tampoco alli era indicado porque bajaba la lava,
dijeron que por el barrio nuevo y alli es muy bajo. Yo pienso que esos puntos no eran los
adecuados para refugio.”- Poblador, Comunidad La Flor.

Los pobladores ven necesario que se les siga capacitando en temas de riesgo de una manera
gue sea comprensible. De esta manera ellos indican que podrian contribuir a adecuar los
planes de respuesta a sus comunidades y replicar lo aprendido con los miembros de sus
familias. Los pobladores indican que ellos desconocen de dénde las autoridades adquieren
la informacidn para hacer esos planes y desean participar mas activamente en las decisiones
gue se toman sobre sus territorios.

4.4  Fragmentacion y vulnerabilidad institucional

Este estudio ha determinado que el sistema para la gestion de riesgos a nivel local presenta
procesos fragmentados que obstaculizan el desempefio del sistema en partes especificas de
las funciones que éste realiza. Sin embargo, los resultados muestran que los avances logrados
en el manejo de riesgos a nivel local han sido significativo identificandose un grado medio de
vulnerabilidad institucional.
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El sistema a nivel local en las municipalidades de Altagracia y Moyogalpa presentan fortalezas
gue le han permitido reducir los riesgos a desastres. Siendo éstas las identificadas en el
estudio:

Marco legal e institucional: Los instrumentos que guian la practica de la gestidn de riesgos a
nivel nacional se han establecido en el pais desde el afio 2000. La Ley 337 y su reforma Ley
863 han servido como los instrumentos bases para la creacién de otros documentos y la
adecuacion de los mismos en la practica en todos los niveles administrativos del pais. En la
actualidad, la estructura establecida en la legislacidn para el sistema nacional prevalece en la
practica y a nivel local se han agregado estructuras en las comunidades que han hecho del
sistema una estructura robusta donde cada actor conoce los roles que desempefia
(incluyendo a los pobladores). .

Involucramiento y empoderamiento: El sistema a nivel local involucra y asigna tareas a los
lideres locales que funcionan como enlace entre el COMUPRED, las alcaldias, y otras
instituciones de gobierno. Estas estructuras dividen las comunidades en sectores para dar
cobertura a las comunidades integrando a los pobladores en actividades relacionadas a la
gestién de riesgos. Asi también, el sistema local ha canalizado acciones a través de los
ministerios de salud y educacién, aprovechando la cercania a la poblacién que estas
entidades requieren por la naturaleza de sus sectores de trabajo. Los poblados son pequefios
y las distancia entre ellos son relativamente cortas, esto ha brindado ventajas ya que los
actores tienden a conocerse entre si facilitando la comunicacion y las estrategias de
intervencion en los territorios.

Lecciones aprendidas: Por ser la isla de Ometepe un lugar donde han ocurrido eventos
volcdnicos y por movimientos en masa de forma recurrente. El sistema local, y sus actores en
todos los niveles, han tenido la oportunidad de aprender de la experiencia. El conocimiento
gue han adquirido no ha sido solamente por capacitaciones sino por haber sido parte o haber
estado cerca de un evento que ha dejado consecuencias negativas (flujos de escombros de
2014). Este es el caso contrario de lo que se conoce como “criterio minimizado” (Judgmental
discounting) donde los individuos desestiman la posibilidad de que un desastre ocurra debido
a que perciben los riesgos como eventos distantes o que sucederan en el futuro (Gifford,
2011). En este caso, los actores locales estan conscientes que los riesgos de su entorno tienen
alta probabilidades de transformarse en desastres.

Ademas de las fortalezas del sistema, al analizar su desempefio fue posible detectar algunos
procesos Los procesos fragmentados que contribuyen con las vulnerabilidades
institucionales. Es decir, la dificultad del sistema para alcanzar su propdsito “reducir el
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impacto negativo de las amenazas naturales y la posibilidad de que ocurra un desastre” (ver
seccidn 4.31). Estos se describen a continuacion.

Adquisicién de informacion: Este estudio confirma los procesos de fragmentacion del sistema
nacional detectados por (Rivera et al., 2015) en esta funcién. El sistema local (al igual que el
nacional) tiene dificultades en manejar informacion que proviene de dos fuentes: la
informacién generada por las instituciones ténico-cientificas y la que es obtenida a nivel
comunitario. A nivel local, los actores manejan la informacion de las comunidades como
inventarios dirigidos a dar atencion a la respuesta. La informacién cientifico-técnica es
recibida en informes o datos de monitoreo que no son manejables para los actores locales.
Por tanto, se tiende a utilizar esta informacidn para armar los planes de respuesta pero en la
practica, el analisis de riesgo y la toma de decisiones estan basados en el conocimiento del
territorio de los actores locales y la determinacién de lo que ellos definen como puntos
criticos. Esta desconexion podria ser superada si la informacién cientifica llega a las
localidades en formatos sencillos de facil comprensidén.

Anticipacién: Ademas que el analisis de riesgos de los planes de respuesta tienen dificultades
en integrar la informacién cientifica. Se detectaron debilidades en el andlisis de
vulnerabilidades a nivel local. Los planes de respuesta la expresan en términos de la cantidad
de poblacién y su clasificacion en poblacion vulnerable por edades, personas con
necesidades especiales y mujeres embarazadas. Debido a que los participantes de las
encuestas han indicado que hacen visitas casa a casa y apoyan en la elaboraciéon de planes
de respuesta familiar, donde indican las zonas de seguridad de las viviendas. Es posible
aprovechar estos esfuerzos para la creacién de bases de datos que apoyen el analisis de
vulnerabilidades fisicas y se profundice el analisis de estos factores considerando la
infraestructura primaria (hospitales, abastecimiento de agua, abastecimiento de energia, vias
de comunicacion). Los documentos revisados en este estudio no consideran la alta afluencia
de turistas en la isla y las vulnerabilidades que éstos presentan.

Toma de decisiones: esta funcion se ejecuta considerando dos procesos que no
necesariamente estan relacionados. Durante la elaboracidon de los planes de respuesta, se
proponen medidas fisicas y no fisicas que no siempre logran concretarse. Por otro lado, las
decisiones sobre gestién de riesgos que se toman a nivel municipal tienden a dar respuestas
a problemas inmediatos y dificilmente siguen las medidas propuestas en los planes. Esto se
debe a que los planes obtenidos en el trabajo de campo estan enfocados a la atencion a la
respuesta y no tienen un enfoque preventivo que guie la toma de decisién en esta funcion.
Para ello, es necesario que se disefien planes de gestion de riesgos que complemente los
vacios de la planificaciéon de medidas para reducir riesgos en los municipios. La eficiencia en
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los procesos de planificacion necesita estar complementados con otros planes que son
fundamentales para el desarrollo sostenible de los municipios y la integracién de la gestién
de riesgos. Por ejemplo, ambas municipalidades carecen de planes municipales de desarrollo
humano y planes de desarrollo territorial.

Implementacion: Esta funcion es muy dependiente de los procesos que tienen lugar en la
funcion de toma de decisiones. Para que las acciones para reducir los riesgos se materialicen,
los actores locales siguen los siguientes procesos: (a) obras y acciones menores son
ejecutadas y financiadas por las municipalidades, (b) las obras provienen directamente del
gobierno central y son ejecutadas por el mismo, y (c) las ONGs implementan las obras de
manera independiente. Las debilidades encontradas en las obras que siguen los
procedimientos a, es que podrian carecer de apoyo técnico y por consiguiente existe la
posibilidad que su disefio no sea eficiente. Los participantes han expresado que cuando los
proyectos se ejecutan con los procedimientos b, tienen limitaciones para que se tome en
cuenta los aportes locales. Finalmente, los procedimientos ¢, podrian generar conflictos si no
existe una buena comunicacion y coordinacion con las municipalidades, al duplicar esfuerzos
y desaprovechar la oportunidad de crear estrategias de intervencién coordinadas.
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CAPITULO 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones componente A

Se sugiere complementar este estudio con trabajos de geofisicos que permitan determinar
eltrazoy la geometria de las fallas que afectan el edificio del volcan Concepcion y que podrian
ser el origen de movimientos en masa actuando como detonantes en el caso de actividad
sismica originadas por las mismas.

Por la naturaleza de los mapas de factores condicionantes y de susceptibilidad a movimientos
en masa existe la necesidad de actualizarlos permanentemente en funcién de la ocurrencia
de eventos futuros, cambios en el uso del suelo, reubicacién de infraestructura primaria y
equipamiento, etc.

Es necesario que cada alcaldia prepare a sus técnicos y elabore un sistema de informacién
geografico donde se mantenga actualizada la informacién en relacion a los movimientos en
masa y los riesgos geoldgicos en general.

5.2 Conclusiones componente B

La metodologia propuesta en este estudio representa un punto de partida para crear
instrumentos y procesos con el objetivo de generar informacion de vulnerabilidad fisica que
sirva de herramienta para fortalecer los planes de emergencia y la gestion de riesgos ante
movimientos en masa.

Las ventajas de aplicar este método consisten en:

e (Que nosodloinvolucra la vulnerabilidad de las edificaciones sino que también toma en
cuenta la de las personas en distintos escenarios a una escala regional mas
conveniente para el uso de las municipalidades

e Los datos se pueden analizar y generar distintas formas de presentar los resultados lo
cual es util ante las diferentes escalas de analisis de riesgos en un pais (nacional, local).

e En relacién a la generacién de datos necesarios para la determinacién de la
susceptibilidad de estructuras (edificaciones), los instrumentos creados en este
estudio tienen el potencial de ser insertados y aplicados por los mismos técnicos
locales lo que permitiria crear una base de datos de mayor detalle y de facil
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actualizacion en base al crecimiento y cambios en las condiciones de vivienda de la
poblacion y la infraestructura publica.

En comparacion a la informacién de vulnerabilidad fisica que se maneja en este momento en
los planes municipales, los productos que pueden ser generados mediante la metodologia
generada en este estudio, representarian una mejoraria en la base para tomar decisiones y
la elaboracién de los planes de emergencia.

Sin embargo la determinacién de la intensidad para obtener una determinacién completa de
la vulnerabilidad fisica, es recomendable que sea asumida por instituciones especializadas
que puedan conseguir y/o desarrollar los recursos para realizar los modelos necesarios para
definir valores de intensidad acorde a las caracteristicas del fenémeno.

Esta método de trabajo todavia tiene oportunidades de mejora que deberian ser exploradas
y validada con otros expertos nacionales. Sin embargo se considera que los aportes de este
método para una mejor determinacion de la vulnerabilidad fisica en Nicaragua podrian
mejorar significativamente los esfuerzos en la gestién de riesgos a nivel municipal.

Los datos de susceptibilidad a recibir dafios tanto para estructuras como para personas y su
distribucién espacial representan informacién de gran utilidad. Idealmente las
municipalidades podrian llevar un censo de esta informacién insertando la aplicacion del
instrumento desarrollado en las actividades y procesos de gestién de riesgos que ya existen.
Con datos a mayor detalle y su periddica actualizacién se tendria una herramienta confiable
sobre la cual basar la toma de decisiones.

5.3 Conclusiones Componente C

El sistema nacional para la reduccién de desastres establecido en Moygalpa y Altagracia tiene
un desempefio aceptable logrando alcanzar el objetivo del sistema con ciertas dificultades
(Vulnerabilidad institucional). A pesar que éstas limitaciones reducen su eficiencia, el sistema
presenta logros significativos debido a que éste respalda su funcionamiento en un marco
legal e institucional muy bien establecidos y es manejado con claridad por los actores locales.
También el sistema cuenta con una alta participacién de los pobladores quiénes han
aprendido por la experiencia a causa de la alta frecuencia de eventos que ocurren en
Ometepe.

El sistema presenta procesos fragmentados entre las funciones que éste realiza. En la funcion
de adquisicion de informacion el sistema dificultades en manejar dos mecanismos de
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recoleccién de informacién. La informacion cientifica y los datos de monitoreo resultan muy
dificiles de manejar para los actores locales. La funcion de anticipacion requiere reforzar su
anadlisis de vulnerabilidad para mejorar el analisis de riesgos y asi los resultados de esta
funcidn serian insumos mas precisos para la funcién de toma de decisiones. La funcion de
implementacién contiene procesos dispersos ya que hay desconexiones en los procesos de
comunicacién y planificacion. Ambos municipios necesitan desarrollar planes de gestion de
riesgos que contemplen una planificacion adecuada al contexto y las necesidades de los
territorios. Es sumamente importante que este plan sirva como rector de los planes de
respuesta municipales y locales y a su vez tenga una relacién estrecha con el disefio de los
planes municipales de desarrollo humano vy territorial, de los que ambas municipalidades
carecen.

El modelo funcional utilizado en este estudio permitié explorar el desempefio del sistema a
nivel local utilizando como referente las funciones que éste realiza. Este modelo se encuentra
en proceso de desarrollo y este estudio ha permitido explorar los las posibilidades de
investigacion en el futuro y pasos a seguir para su adecuacion y mejoramiento, considerando
su potencial para ser replicado en otras areas de Nicaragua y la regiéon Centroamericana. .
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