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RESUMEN

El presente trabajo se realizO en la comarca de Puerto Momotombo y sus
alrededores, localizado en las cercanias del volcdn Momotombo. Esta investigacion
analiza la percepcion de la amenaza volcanica que poseen las personas, el actuar
ante un posible evento eruptivo y los conocimientos referentes de instituciones
encargadas de brindar informacién y ejecutar planes de contingencia. También
analiza areas que se encuentran en amenaza de darse una erupcioén por parte del

volcan Momotombo.

Este trabajo fue apoyado, principalmente por una encuesta la cual fue aplicada en
campo a personas tomadas al azar, donde se obtuvieron datos que fueron
procesados mediante tablas de célculo y presentados en gréaficos y tablas, cada uno
de estos con su debida interpretacion. También se utilizaron estudios previos acerca
de amenaza volcanica y software de simulacion para la elaboracion de los mapas de

amenaza para esta zona.

El andlisis indicO que la gran mayoria de los encuestados no se encuentran lo
suficientemente preparados para enfrentar una erupcion volcanica, debido a que
poseen muy poca informacion concerniente al volcan y del actuar ante una
emergencia, esto debido a que nunca han vivido una erupcion de este volcany la

Unica informacion que perciben es a través de los medios de comunicacion.

Es por eso que al momento de entrar en actividad el volcan podrian tomar decisiones
gue pueden llevar a tragedias, por esta razon se debe de preparar a las personas
gue viven en las cercanias de un volcan, para reducir el indice de victimas fatales ya

gue la percepcion de una persona comun no es la misma que la de un cientifico.
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Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

CAPITULO 1. INTRODUCCION

Actualmente en el pais se ha abordado muy poco la tematica de la percepcién de la
poblacién ante la amenaza volcanica. Este trabajo pretende conocer el grado de
percepcion de la amenaza que representa el volcan Momotombo para la poblacion

de lalocalidad de Puerto Momotombo, en el municipio de la Paz Centro.

El Momotombo es un volcén activo geol6gicamente joven; en los ultimos 500 afios
se han registrado diez eventos en los que se han presentado actividades eruptivas y
sismicas, exponiendo a las comunidades cercanas al volcan a caidas de cenizas,
flujos de lava y emisiones de gases, ante una eventual erupcion como la ocurrida en
1610, que oblig6 a la poblacion de la antigua ciudad de Ledn a ubicarse donde se
encuentra en la actualidad. Es por esto que todas las localidades cercanas a este

edificio volcanico son vulnerables a la amenaza que representa este mismo.

Es por eso que, para reducir la vulnerabilidad y el riesgo se necesitan ademas de
mapas de amenazas, precisar como percibe la poblacion esta amenaza. Por esto el
tema propuesto se vuelve esencial si se toma en cuenta que la percepcion de la
amenaza, el riesgo, la vulnerabilidad y las capacidades de la poblacion, son
elementos importantes para el establecimiento de medidas de prevencion y para el

desarrollo de planes de manejo de crisis volcanicas ligadas al volcan y su actividad.

Este trabajo es un aporte a la implementacion de una metodologia que cuantifique el
aspecto cualitativo de la percepcion, también se contribuye con el conocimiento
geoldgico volcanico del area de estudio, creando un vinculo de la poblacion con la
ciencia logrando determinar los conocimientos que tiene las personas ante eventos
volcanicos. Tomar en cuenta la percepcion de la amenaza que tiene la poblacion es
de fundamental importancia, sea durante un periodo normal (preparacion y
prevencion) y aun mas durante un periodo de crisis (gestion y evacuacién) porque de
esta percepcion depende el comportamiento humano y de este las consecuencias de

los desastres.

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 1



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Analizar la percepcion de la amenaza volcanica que tiene la poblacion de Puerto
Momotombo, ante una eventual erupcién del volcan Momotombo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Proponer una metodologia para determinar la percepcion de la amenaza volcanica.

Elaborar Mapas de amenaza volcanica del volcan Momotombo, en la comarca de
Puerto Momotombo, La Paz Centro Leon.

Proponer medidas de prevencidn y mitigacion en el area de Puerto Momotombo ante

una eventual actividad volcanica del volcan Momotombo.

Promover la divulgacién de informacion geoldgica que permita enriquecer los planes

de gestion de riesgos volcanicos en el municipio.

~Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pag. 2



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

1.2 Aspectos Geograficos

1.2.1 Localizacion y Vias de acceso

La comarca de Puerto Momotombo esta ubicado al occidente de la ciudad de

Managua en el municipio de La Paz Centro departamento de Leon, limita al Norte

con el municipio de Larreynaga y El Jicaral, al Sur con el municipio de Nagarote, al

Este Municipio de Nagarote y lago Xolotlan y al Oeste con el municipio de Ledn

(INIDE, 2008)

Se localiza en la hoja topografica La Paz Centro (2853-I1), a escala 1:50,000 editada

por el Instituto Nacional de Estudios Territoriales en 1988, el poligono que

representa el area de estudio se encuentra delimitado por los vértices referenciados

enlatabla 1 en las coordenadas UTM:

Tabla 1. Coordenadas del sitio de la investigacion.

| Coordenadas UTM NAD27 I

1 538000 1379000
2 554000 1379000
3 538000 1368000
4 554000 1368000

El acceso al area de estudio desde la ciudad de Managua es a través de la carretera

nueva a Ledn, hasta el municipio de La Paz Centro ubicado a 64 Km de la capital y

posteriormente se toma la carretera que une La Paz Centro con Malpaisillo, entre la

comarca de Puerto Momotombo y el casco urbano del municipio de La Paz Centro

hay 18 Kmde distancia (figura No 1) esta via es transitable todo el afio.

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma.

pég. 3



Mapa de ubicacion del area de estudio

‘-,L 48 Leyenda 0 1000 2000 40000 | Coordinate System: NAD 1927 UTM Zone 16N
- .
4 B cuerpos de agus [ Peviacos L L 1 s | Projection: Transverse Mercater
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Fig. 1: Mapa de ubicacion del area de estudio.

A) Mapa de Nicaragua B) Mapa del Municipio de La Paz Centro, el rectangulo negro indica el area de estudio C) Mapa
del &rea de estudio a detalle.



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

1.2.2 Clima

El clima del area es de tipo tropical seco, con 1200 mm de precipitaciones medidas
anuales. Las precipitaciones estdn concentradas en las estaciones lluviosas, que
abarca el periodo entre Mayo y Octubre frecuentemente regular. La temperatura

medida anualmente es de aproximadamente 270C (INIDE, 2008)

1.2.3 Vegetacion

La vegetacion dominante corresponde a bosque tropical seco, con un dosel muy
abierto que contienen remanentes de especies en peligro de extincién debido a la
extraccion selectiva de especies de arboles maderables (caoba, cedro, pochote),
lefia; el pastoreo extensivo estacional, expansion de areas agropecuarias, las
guemas agricolas y los incendios forestales intencionados asociados con las

amenazas naturales (flujos de lava, gases, cenizas y sequias) (INIDE, 2008).

1.2.4 Aspectos Socio-econdmicos

El municipio de La Paz Centro se caracteriza por ser una zona agricola, ganadera 'y
forestal; se cultivan granos basicos, hortalizas y cultivos industriales. Se siembran
cultivos anuales como el maiz, frijol, sorgo industrial y soya como productos de
consumo interno; ajonjoli, mani, cafla de azucar y arroz como cultivos de agro
exportacion. La ganaderia es de doble propdsito, produccion de carne y leche
(ganado mayor) (INIDE, 2008).

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. péag. 5



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

[.3 Antecedentes.
El &rea de Momotombo ha sido objeto de estudio desde las primeras investigaciones

gue fueron realizadas sobre geotermia en Nicaragua, a finales de los afios 1960. La
primera investigacion geotérmica en Momotombo se realizé en 1966, y en 1974 fue

perforado el primer pozo exploratorio profundo.

Durante todo el periodo de exploracion, desarrollo y operacion comercial del campo,
fueron efectuados estudios de caracter geoldgico, geoquimico, geofisico y de

ingenieria del reservorio, los cuales proporcionan un amplio volumen de datos sobre
las caracteristicas del recurso geotérmico. Se tomaron en cuenta trabajos realizados

en otros paises de la regién que tratan de estudios de percepcion.

CGU-INETER (2000), Elaboraron una caracterizacion y clasificacion de unidades
geoldgicas de los grupos volcanicos Telica, Las Pilas-Cerro Negro, El Hoyo y areas

de las depresiones de Malpaisillo, La Paz Centro y Puerto Momotombo. Este estudio
se tomoO como base para tener una vision general de la geologia aflorante dentro del

area.

INETER, (2009), describen la geologia y las amenazas naturales que intervienen
dentro del Proyecto de Generacion Eléctrica planta Che Guevara 5, la valorizacion se
realiz6 a partir de informacion existente que integran el sitio y visitas de

reconocimiento al area de estudio.

Limon H., (2005), Realiz6 estudio de la percepcién de los peligros y el riesgo
volcanico de dos comunidades cercanas a los volcanes Chichén y Tacana, del
estado de Chiapas, al sureste de México. Esta investigacion se apoyé en un trabajo
de campo que consistié en la aplicacion de encuestas, los resultados lo presenta en

forma grafica.

Salazar V., (2008), contribucion a la reflexion social de los riesgos relacionados con
el volcan Cotopaxi para reducir la vulnerabilidad de la poblaciéon expuesta al volcan
en el Valle de los Chillos, al dar a conocer su percepcién del riesgo. Este trabajo se

realiz6 mediante el apoyo de encuestas. Se utilizo este trabajo para tener una guia
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en cuanto al manejo de la percepcion y de esta forma adaptarlo a nuestra
investigacion.

SINAPRED, (2005), realiz6 un estudio con el fin de fortalecer la capacidad a nivel
municipal para reducir los riesgos de desastres. En este informe se propone una
metodologia de trabajo para el estudio de cada amenaza y para la preparacion de los
mapas, basadas en las técnicas usadas en los organismos rectores del tema en

Nicaragua.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Actualmente en Nicaragua no existen trabajos que determinen la percepcién de la
amenaza volcanica de una poblacion establecida, por lo que la metodologia
implementada en esta investigacion se basa en procedimientos desarrollados por
paises de la region latinoamericana como México, Ecuador y Costa Rica.

La metodologia empleada se dividio en tres etapas correspondientes a trabajo de
gabinete, trabajo de campo y analisis e interpretacion de los datos obtenidos.

2.1 Trabajo de Gabinete.

En esta etapa de la metodologia se realizaron todos los preparativos necesarios para
facilitar la investigacion y la obtencién de informacion; y asi lograr generar los datos
necesarios para los analisis posteriores. El trabajo de gabinete se dividié en varias
etapas fundamentales. Para elaborar la metodologia se establecieron factores y
variables que inciden en la percepcion. Entre los factores que mencionamos se toma

en cuenta el Informe municipal de INIDE 2008, realizado con el censo del afio 2005.

2.1.1 Determinacion de Factores que afectan la Percepcion:
La percepcion de la amenaza volcanica esta influenciada por tres factores
principales, que se relacionan con la forma en que la poblacion entiende estos

fendmenos. Dichos factores se mencionan a continuacion:

Factor Econdmico: la poblacion de bajo recursos es mucho mas vulnerable que los
segmentos mas acomodados de la sociedad. Esto se relaciona con el hecho al
producirse un desastre, lo mas probable es que sus pérdidas sean
proporcionalmente mayores y al mismo tiempo, que su capacidad de recuperarse

sea mas limitada.

Factores fisicos: consideraciones y susceptibilidades con respecto a la ubicacion y
el entorno construido. Corresponde a la exposicion. Se puede determinar mediante
aspectos tales como la densidad de la poblacién y lo apartado que se encuentra un

asentamiento.
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Factores Culturales: Los factores culturales facilitan no sélo conocer los rasgos
distintivos que hacen diferentes a grupos humanos y asentamientos poblacionales

dentro de un mismo espacio geogréfico y social, sino ademas comprender a través
de ellos como se ha producido el desarrollo histérico y sus tendencias mas
significativas, ello posibilita explicar los lazos que se establecen entre las actuaciones

de individuos, grupos y las dindmicas sociales.

Los factores culturales no son dimensiones ni elementos, son condiciones
determinantes en tanto reportan esencialidades de los comportamientos humanos.
Aspectos como la religiosidad, costumbres y tradiciones aportan un conjunto de
significados que no se pueden evitar en los estudios de las comunidades.

2.1.2 Determinacion de Variables de investigacion.

La determinacion de variables de investigacion, serealizé tomando en cuenta los
aspectos que puedan condicionar la vision de la poblacion en estudio ante un

fendmeno que sugiera una amenaza, en este caso particular, la amenaza volcanica

gue representa el volcan Momotombo para la comarca de Puerto Momotombo.
Las variables sometidas a prueba en este estudio corresponde a:

Viviendas: Corresponde al nimero de vivienda por unidad de gestidon. No se incluy6
el material de las viviendas como variable, pues debido ala magnitud que pueden
alcanzar los procesos de origen volcanico (caida de piroclastos, coladas de lavas,
lahares, flujos piroclasticos), todas las estructuras son igualmente vulnerables. Se

considerd que a mayor numero de viviendas, mayor es el nivel de vulnerabilidad.

Edad: se utilizd esta variable a partir de las edades de 15 afios a mas con el

propésito de obtener datos precisos y concretos

Ocupacion: para obtener informacion sobre la ocupacion de la poblacion, se
utilizaron los datos proporcionados por la encuesta, se establecio el porcentaje de
actividad a las que se dedican las personas, los grupos considerados fueron
comerciantes, obreros, docentes, pescadores, agricultores, artesanos, albafiles,

domesticas.
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2.1.3 Recopilacion y Analisis de la Informacion.

Esta etapa consistié en la recopilacion de informacion de todos los estudios previos
realizados en el area de trabajo, en su mayoria se recopilaron trabajos que
abordaban temas de amenaza volcanica y también se recopilaron trabajos de
investigacién que abordaran el tema de la percepcién en otros paises, con el fin de

tener una guia, para el manejo de lainformacion y la elaboracién de la encuesta.

Se recolecto informacién de los datos poblacionales obtenidos por el censo del afio
2005 realizado por el Instituto Nacional de Informacion y Desarrollo (INIDE), fueron
tomados en cuenta datos como: el tamafio de la poblacion, el indice de pobreza, el

indice de analfabetismo y la ocupacion.

2.1.4 Disefio y Estructuracion de la Encuesta.

Se llevé a cabo el disefio y estructuracion de la encuesta, la cual se realizé tomando
en cuenta la informacion que se deseaba obtener de la poblacion. La encuesta se
estructuré de la siguiente manera: en la primera seccion trata de la informacion
general de las personas encuestadas, con el proposito de conocer al entrevistado y

relacionar sus respuestas.

En la segunda seccion de la encuesta trata de explorar el conocimiento que tiene el
encuestado sobre el volcan Momotombo y sus peligros. La tercera seccion trata de
conocer la forma de actuar del encuestado ante una erupcion, y que tan preparado
se siente para sobrevivir. La cuarta seccion fue disefiada para determinar el grado de

confianza que tienen las personas encuestadas en las autoridades responsables.

2.1.5 Validacion del Instrumento

Para la validacion del instrumento metodologico a emplear (encuesta), se realizé una
debida operacionalizacion de las variables mencionadas en acapites anteriores,
sometida a un pilotaje que consistio en la aplicacion de dicho instrumento a un total

de 30 encuestados, que corresponden al 10% de la muestra sometida a estudio.
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2.1.6 Construccion del Marco Muestral

Poblacion: Para efectos de este estudio, se consideré a la poblacion o universo de
estudio la totalidad de los habitantes de la comarca nombrada como Puerto
Momotombo, dicha poblacién corresponde a 3,103 habitantes tomando de referencia
la base de datos obtenida por medio del Censo Nacional desarrollado en el afio 2005
por el Instituto Nacional de Informacién y Desarrollo (INIDE). La unidad de anélisis
corresponde a individuos en rangos de edades mayores de 15 afos.

El tipo de muestreo a realizar corresponde a un muestreo aleatorio simple, el cual es
una técnica del tipo probabilistico. Donde cada miembro tiene la misma probabilidad
de ser seleccionado como sujeto y asi obtener una muestra representativa de la
poblacion. Esta técnica se utilizé debido a que la poblacion es homogénea con

respecto a las caracteristicas a estudiar.
Tamafo de la muestra:

Los datos de INIDE (2008) permitieron determinar el universo (N) segun el nimero

total de habitantes en la zona de estudio.
Donde:

n=Tamafio de la muestra.

N= Universo = 3,103

p= Proporcion de prevalencia estimada = 0.5
gq=1-p=1-0.5=0.5

Z= Nivel de confianza 95% (z=1.96)

El nivel de confianza del 95% se debe a que la poblacién sometida a estudio se
consideré homogénea por el tipo de muestreo que se realizd (probabilistico), con lo
gue refiere a la esperanza de que las respuestas brindadas por los encuestados

representan en su mayoria la opinion de la poblacion en general.

e= margen de error 5% = 0.05

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 11



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

Se considero6 el margen de error del 5% debido a que se sugiere una fluctuacién
promedio de la muestra estimada con respecto a los valores reales de la poblacion

gue no sea mayor del 0.05, es decir, de cada 100 encuestados, 95 veces la
prediccion sera acertada.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizé la formula siguiente, la cual
pretende estimar un pardmetro determinado con el nivel de confianza sugerido y el
margen de error establecido, tomando en cuenta el tamafio de la poblacién a

investigar.

ZZxpxq* N
Nxe+Z2xpxq

n=

Al sustituir los datos en la formula, se obtiene el tamafio de muestra ajustado al

tamafo de la poblacion. En este caso:
n= 342

2.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo consistio en la aplicacion de encuestas acorde al tamario de la
muestra determinada (342), de una poblacion identificada de 3,103 personas
establecidas en la localidad de Puerto Momotombo y sus alrededores, donde los

encuestados fueron seleccionadas al azar utilizando un muestreo aleatorio simple.

La mayoria de estas encuestas fueron hechas utilizando la metddica de entrevista
casa por casa (Foto 1), otras personas fueron abordadas en las calles del poblado y
una parte fue realizada a estudiantes de secundaria de cuarto afio y quinto afio del
Instituto Emma Sampson, ubicado en la comarca de Puerto Momotombo siendo este

el unico de la localidad (Foto 2).
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Foto 1. Levantamiento de encuesta a Sefora habitante de la comarca Pueblo Momotombo,
en su vivienda

Foto 2. Estudiantes de quinto afio de secundaria del instituto Emma Sampson completando
las preguntas de las encuestas.

También se hizo un reconocimiento de las vias de acceso al pueblo para identificar
posibles rutas de evacuacion, se determinaron la calidad y condiciones de las

viviendas en el campo por medio de observacion directa, ademas se realiz6 un
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reconocimiento geoldgico en el area de estudio con el propdsito de comprobar la
informacion geoldgica existente para esta zona.

2.3 Analisis e Interpretacion de los Datos obtenidos.

2.3.1 Anélisis e Interpretacién de los Datos obtenidos mediante la Encuesta.

Los datos obtenidos mediante la encuesta, se organizaron y procesaron mediante la

elaboracion de graficos y tablas utilizando la tabla de célculo de Microsoft Excel, con
la ayuda de estos gréaficos se procedié a interpretar y analizar cada pregunta y

aspectos que contenian cada una de éstas.

Los gréficos obtenidos representan en cifras las respuestas de los encuestados, en
algunos de los casos por la naturaleza de la pregunta se generaron graficos
multirespuesta, en los cuales un solo encuestado tenia varias respuestas a una
misma pregunta. Para lograr un mejor entendimiento de la informacion se realizo el

analisis de los graficos en porcentajes.

2.3.2 Analisis de los Peligros para Puerto Momotombo y sus alrededores.

En esta etapa de la investigacion se realizé un analisis de los peligros que amenazan
al poblado de puerto Momotombo y sus alrededores. Este analisis se obtuvo
utilizando la informacion recopilada de todos los trabajos realizados que mencionan

el area que comprende la investigacion.

2.3.3 Elaboracion de Mapas de Amenaza para Puerto Momotombo y sus
alrededores.

Se realizaron mapas de amenaza para Puerto Momotombo y sus alrededores,
utilizando informacion existente como informes, mapas geolOgicos e imagenes
satelitales. Para la elaboracion del mapa por caida de tefra se utilizé el software de
simulacion llamado Tephra 2, dicho software presenta una tabla en la cual se
ingresan los parametros requeridos para la simulacion como son los datos
direcciones de viento, altura de la columna, volumen de la erupcién, tamafos de
grano (unidades en phi), coordenadas en UTM del centro de emisidn, elevacion, la
mayoria de estos datos fueron tomados de la tabla del indice de explosividad para el

volcan Momotombo que es IEV 2 segun su historial eruptivo.
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Una vez obtenida la simulacion, el programa genera una imagen en formato JPEG
(Grupo Conjunto de Expertos en Fotografia de sus siglas en ingles), la que se

procedio a georreferenciar para trabajar con la herramienta ArcGIS versién 10.1, con
el fin de delimitar el &rea de afectacidn por caida de tefra seguin la simulaciones con
las cuales se generdé un modelo del area afectada por los depésitos de caida.

Cabe mencionar que para esta metodologia no se esté proponiendo el uso de un
software determinado, ya que existen otras herramientas para generar mapas de
amenaza, los cuales pueden ser usados segun las condiciones de cada trabajo

investigativo.

Para la elaboracion del mapa de amenaza por coladas de lava, se utilizé la
informacion geoldgica recopilada del volcan Momotombo y sus alrededores, la cual
se apoyo con trabajo de campo que verifico la informacion con la que se procedio a

tipificar la amenaza.

Para realizar este mapa se tomé como amenaza alta los flujos de lava mas recientes
gue pertenecen a erupciones como la ocurrida en el afio de 1905. Existen otros flujos
de lavas que se encuentran datados con edades entre 11 000 a 12 000 afios, a
finales del Pleistoceno (Menjailov 1983), todos estos fueron marcados como
amenaza alta, tomando en cuenta la proximidad de la planta geotérmica, siendo esta

la principal afectada en caso de repetirse un evento de esta misma magnitud.
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CAPITULO 3. MARCO GEOTECTONICO DE AMERICA CENTRAL

América central se encuentra localizada entre las placas de Norte América y Sur
América, situada en el margen occidental de la placa Caribe. (Dengo, G. Case, J.
1990). Desde el punto de vista geoldgico estructural, presenta dos partes, una
Septentrional y una Meridional. (Dengo, 1968).

Asi mismo, esta ubicada en un margen convergente continental, muy activo en
donde la Placa de Coco subduce a la Placa Caribe y cuyos margenes son complejos
cinturones tecténicos activos que han estado evolucionando a lo largo del Cenozoico
(Dengo, Dy Case, J., 1990). La direccion de subduccion de estas dos placas es de
N31°E, a una velocidad de 8 a 9 cm por afio, con un angulo aproximado de 80°,
decreciendo hacia la parte Sur de Nicaragua hasta alcanzar los 60° en Costa Rica
(Frischbutter, 2002) (Fig. 2).
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Fig. 2: Marco geotectonico de América Central, basado en De Mets (2001), Horlow y
White (1985) y Guzman-Speziale (2001).
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3.1 Tecténica de Nicaragua
Nicaragua, al igual que el resto de América Central, se ubica en el margen oeste de

la Placa del Caribe (corteza continental) la cual se encuentra en contacto con la
Placa de Cocos (corteza oceénica) en un proceso tecténico de subduccion. (Frezy
Gamez 2008). La Fosa Mesoamericana marca el contacto entre estas placas. Como
consecuencia de esta subduccion se origina la Depresion de Nicaragua, definida por

una zona alargada y paralela a la Fosa Mesoamericana.

Segun algunos autores ésta Depresion empez6 a formarse a finales del Cenozoico,

producto de los esfuerzos de tensidén local que actian en la cresta de un
geoanticlinal, esta es una gran estructura que se extiende a lo largo de toda la
extension de la Costa del Pacifico de Nicaragua tiene de 45 a 50 km de ancho, como

consecuencia de la compresion regional que existe sobre la Fosa Mesoamericana.

Los movimientos de subsidencias de la formacién de la depresion han continuado
hasta el presente. (McBirney y Williams, 1965; Dengo, 1969). La taza de subsidencia
es de 1.3 mm/afio (Hodgson, 1998).

A finales del Plioceno, en el extremo Noroeste de la depresion inicia el vulcanismo
gue dio origen a la cadena volcanica de América Central, en Nicaragua se extiende
desde volcan Cosiguina en el Norte, hasta el volcan Maderas en el Sur. (Molnar, &
Sykes, 1969).

3.2 Geologia de Nicaragua

La geologia de Nicaragua comenzo durante la era paleozoica y culmind con la
intensa actividad volcanica del Cuaternario. Tomando en cuenta lo antes mencionado
McBirney & Williams, (1965) y Hodgson (1976) dividieron a Nicaragua en cinco
provincias geolodgicas, descritas a continuacion (Fig. 3): Provincia del Pacifico,
Provincia del Norte, Provincia Central, Provincia de los llanos de la Costa Atlantica,

nuestra area de estudio se encuentra en la Provincia de la depresion de Nicaragua.

3.2.1 LaProvincia de ladepresiéon o graben de Nicaragua:
Se formd durante el Mioceno-Plioceno después de las erupciones Ignimbriticas del

Mioceno Inferior y estd compuesta principalmente por rocas del tipo volcanico de

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 17



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

edad Cuaternaria (Mc Birney and Williams, 1968). El origen de esta depresion se
atribuye a esfuerzos tensionales causados por la subduccion de la Placa de Cocos

por debajo de la Placa del Caribe, dando lugar a la formacion de la Cadena
Volcanica activa del Cuaternario (Kuang, 1971y Weinberg, R. 1990). Esta provincia
se extiende desde el Golfo de Fonseca hasta el extremo sureste de Nicaragua, con
aproximadamente 70 Kmde ancho y 300 Km de longitud y con direccién Noroeste-

Sureste.

PROVINCIAS GEOLOGICAS DE NICARAGUA

1. PROVINCIA DEL PACIFICO
PROVINCIA DE LA DEPRESION

. PROVINCIA CENTRAL
PROVINCIA DEL NORTE
PROVINCIA DE LOS LLANOS D
LA COSTA CARIBE

he&awnN

OCEANO
ATLANTICO

OCEANO PACIFICO

- ZONA DE POSIBLE
EXTENSION DE LA PROVINCIA
DEL NORTE

Fig. 3: Mapa de Provincias Geoldgicas de Nicaragua. (Hodgson, 1998)

3.3 Cadena Volcéanica de Nicaragua
En la provincia de la depresion de Nicaragua se encuentra la faja volcanica paralela

a la costa del Pacifico, donde esta localizada la mayor cantidad de volcanes del
Cuaternario (Fig. 4). Evidencias indican que la cadena volcanica esta restringida
dentro del limite de la zona de convergencia de las placas Cocos y Caribe y paralela

ala Fosa Mesoamericana en la costa del Pacifico y que esta relacionada con la zona

de fallas paralela a la costa del Pacifico que inicia aproximadamente en la frontera de
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Guatemala hasta Costa Rica (esta zona de falla tiene direccion NW SE) (Hodgson
1998).

La cadena volcanica de Nicaragua presenta un desplazamiento en el oeste de
Managua que estd comprendido entre la peninsula de Chiltepe y la caldera de
Masaya. Se encuentra marcado por el lineamiento de Nejapa-Miraflores con
direccion Norte-Sur en un complejo sistema de fallas y conos volcénicos, muchos de
los cuales se encuentran dentro de los limites de la ciudad de Managua (Kutterolf et

al 2007).

Hay evidencia que sefialan que las actividades volcanicas en Nicaragua comenzaron
en el Cretacico superior, pero fue hasta el Terciario superior y Cuaternario que tuvo
lugar en Nicaragua un episodio de vulcanismo muy intenso sobre casi toda la
provincia central, la depresion y la Costa del pacifico. El vulcanismo mas activo tuvo
lugar en el Cuaternario hasta el presente, las evidencias son muy claras con respecto
a esta actividad, se pueden observar conos bien conservados, crateres circulares en
perfecto estado, actividad fumardlicas y fuentes termales muy dispersas (Hodgson
1998).
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Fig. 4: Cadena volcanica de Nicaragua.

3.4 Geologia Local
El volcan Momotombo, ubicado en el sector Central de la depresién Nicaragliense,

constituye el extremo Sureste de la cordillera de los Marrabios. El macizo del volcan
Momotombo se desarrollé sobre formaciones lavicas mas antiguas que afloran
principalmente en los relieves de Loma La Guatusa, ubicados inmediatamente al
Surestey Este del volcan Momotombo. Alrededor del volcan aflora unos depdsitos
de tobas y pémez generalmente conocidas como escudo Ignimbritico de Malpaisillo
(Van Wyk de Vries, 1993).

Este volcan se ha clasificado de tipo compuesto con estructura conica que abarca un
area de aproximadamente 65 Km2 y se eleva hasta 1297 msnm (Smithsonian
Institution, 1999) y de erupcién predominante Estromboliana, generando productos
volcanicos de tipo ceniza, piroclastos y flujos lavicos de composicion andesitico
basdltica intercaladas con escorias, que se han acumulados en laderas y en la base

del edificio volcanico (Stoiber, 1975).
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3.5 Historial Eruptivo del volcan Momotombo
Los primeros registros de la actividad volcanica del Momotombo, se atribuyen a la

llegada de los espafioles al territorio Nicaragiense, quienes trajeron con ellos
historiadores y muchas personas que se dedicaban a describir lo que observaban.
Desde esa fecha hasta la actualidad se han documentado diez eventos de

importancia que se mencionan a continuacion:

En el afio de 1522, se tienen los primeros registros de actividad del volcan
Momotombo observados, el cual presenté marcada actividad eruptiva.

Para el afio de 1609 el volcan Momotombo estuvo en erupcion, y debido a la gran
cantidad de sismos en esaregion, la ciudad de Ledn Viejo fue trasladada en 1610 al

lugar que actualmente ocupa la ciudad de Leon.

Después de haber estado en aparente estado de inactividad, en el afio de 1764 el

volcan entra nuevamente en un periodo de crisis con una Fuerte erupcion.

Existen registros que muestran que en el afio de 1870 el volcan Momotombo produjo

potentes y prolongados retumbos, que provenian del interior del volcan.

En octubre del afio 1885 el volcan Momotombo estuvo arrojando gran cantidad de

gases.

En el mes de febrero del afio 1886, se observo fuego en el crater durante las noches,
y el 20 de mayo entro en violenta erupcion arrojando grandes cantidades de humo'y
ceniza hacia el lado de occidente y lava en direccion a Managua. El dia 23 fueron
completamente oscurecidas las ciudades de Ledn, Corinto y Chinandega por una

densa nube de ceniza procedente del volcan en erupcion.

En el afio de 1905 el volcan Momotombo entra en actividad arrojando un flujo de lava

el cual todavia se puede observar en las faldas del volcan.

Existen registros del afio 1918 que indican que durante el mes de abril arrojé gran

cantidad de gases.
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CAPITULO 4. AMENAZA PARA LA COMARCA DE PUERTO MOMOTOMBO Y
SUS ALREDEDORES.

Amenaza Volcénica

Es la probabilidad de ocurrencia de un evento volcanico en un tiempo y area
determinada. El peligro y la amenaza volcénica (Av) son términos sinénimos. La Av
esta en funcién de la Intensidad, Magnitud o Duracién del evento, lo cual puede
representarse como: Av =f(l, P)

En donde:
I: Intensidad, Magnitud o duracién del evento
P: probabilidad de ocurrencia de un determinado evento.

Son amenazas volcanicas directas los flujos piroclasticos (oleadas, flujos de pomez y
ceniza, nubes ardientes); caidas de tefra (ceniza, lapilli, bloques y bombas);
avalanchas volcanicas, colapso estructural y gases volcanicos y las amenazas
volcanicas indirectas son los deslizamientos, flujos de lodo o lahares, tsunamis, lluvia
aciday la circulacion atmosférica de cenizas y material particulado. El dafio potencial
de una erupciodn esta en funcion del tipo de volcan, tipo y magnitud de la erupcion,
topografia, condiciones meteoroldgicas y vulnerabilidad de los elementos expuestos.
(Tomado de INETER-COSUDE 2005)

Vulnerabilidad

El dafio potencial que el evento amenazante pueda causar dependerd en gran
medida de la vulnerabilidad, la cual se puede definir como “el sistema de condiciones

y procesos resultado de los factores fisicos, sociales, econdmicos y ambiéntales, que
aumentan la susceptibilidad de una comunidad o infraestructura al impacto de las

amenazas.

Riesgo volcanico

Se define como la posibilidad de pérdidas de vida y dafios a la propiedad y bienes
culturales en un area expuesta a la amenaza de una erupcion volcanica, representa
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el impacto que tendrian los procesos volcanicos al presentarse en un area
determinada, sobre la vida, la infraestructura, la economia y la sociedad en general

4.1. Peligros que amenazan alalocalidad de Puerto Momotombo

Puerto Momotombo y sus alrededores se encuentra en una zona volcanica activa y
es susceptible a este tipo de amenaza, pero también se encuentra en una zona de
alta sismicidad, estos sismos principalmente estan asociados al volcan Momotombo
y a fallas locales. Pero una de las amenazas que se da principalmente son las
inundaciones, que se dan afio con afio, debido a la posicion geografica en que esta

ubicada la localidad.

4.1.1 Amenaza de inundacion

Debido a la ubicacion geografica en donde se encuentra Puerto Momotombo esta es
susceptible a inundaciones. Septiembre y Octubre es donde se da las mayores
precipitaciones en el afio. Al sur del poblado existe un cauce que canaliza el agua de
escorrentia desde los cerros ubicados al oeste de la comunidad, debido a que el

lecho no tiene bordes de suficiente altura facilita la inundacion en varios sitios.

En la calle-cauce cerca del cementerio el agua se canaliza, donde el agua escurre
desbordandose en las calles del poblado y canalizandose hasta desembocar en el
Lago de Managua. Este cauce también se desbordo en terrenos de las ruinas de
Ledn viejo. Esta amenaza es considerada como media, las inundaciones son
frecuentes, pero se manifiestan con intensidad baja ya que el agua desbordada no
alcanza méas de 0.5 mde altura (SINAPRED, 2005).

4.1.2 Amenaza Sismica

Al tener una distancia cercana al volcan Momotombo, todos los asentamientos
humanos proximos a este, estan propensos a sismos. Desde los primeros reportes
eruptivos gue se encuentran siempre ha estado en conjunto con sismos, en 1610 se
produjo una gran cantidad de sismos lo que lleva al traslado de antigua ciudad de
Ledn; desde esa fecha hasta la actualidad se han registrado un sin nimero de
sismos relacionados al volcan Momotombo. Por mencionar algunos sismos

significativos ocurrido en los ultimos diez afios, tenemos el sismo ocurrido en el afio
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2005 que presento una de magnitud de 3 en la escala de Richter y en el afio 2014
nuevamente se da actividad sismica de 6.2 segun reportes de INETER(Foto 3).

ey C i el - B350 o 8 —~ —

Foto 3. Vivienda la cual fue destruida por los enjambres sismicos ocurridos en el afio 2014.

4.1.3 Amenaza Volcanica

El volcan Momotombo, es una estructura todavia activa y que puede producir flujos
de lavas, caidas de cenizas, balisticos y emanaciones de gases. Es un tipo de
estrato volcan de composicidon Andesitico-Basaltica, con un tipo de erupcion
Estromboliana y altura de columnas de 1 a 5 kildbmetros. A continuacion se presentan
tablas donde se muestra el tipo de volcan, los productos, alcance y el nivel de

amenaza que presenta el volcan Momotombo.
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Tabla 2. Caracterizacién Geologica del volcan Momotombo. (SINAPRED, 2005)

Estrato volcan

Flujos de lava

5Km

Balisticos

2Km

Activo
Caida de Cenizas

20 Km

Andesitico-Basaltico

Gases

Momento de

crisis

Tabla 3. Asignacion de Amenaza relativa para el volcan Momotombo. (SINAPRED, 2005)

——— SR NUENAZ AT OO T RITET T orhTT e
flujos de lava Alta Parcial (sector central)
Momotombo Balisticos Media Parcial (cono volcénico)
Caida de Ceniza Alta Total (todo el municipio)
Gases Baja Posible

4.2 Escenarios de eventos eruptivos para Puerto Momotombo y sus

alrededores

4.2.1 Escenarios 1: Flujos de lava

La probabilidad del escenario 1 para la comarca de Puerto Momotombo es baja, ya

gue los flujos de lava de este volcan se concentran en las proximidades del centro de

emision, alcanzando una distancia de 5 km, este no es el caso para la comarca de

Puerto Momotombo la cual se encuentra a una distancia de casi 8 km del volcan

(Fig. 5). Este escenario no es el mismo para la planta geotérmica ya que esta se

ubica en el sector sur del volcan, aproximadamente a 4 km del centro de emision.

Esto indica que al momento de darse una erupcion volcanica esta seria afectada por

los flujos de lava.
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Por la alta destructividad de este tipo de amenaza, se considera que las areas
definidas deberian mantenerse con la menor densidad poblacional posible, y ser

utilizadas para fines productivos sustentables (forestales o eco-turisticos) y de

conservacion preferiblemente.

4.2.2 Escenarios 2: Emision de productos balisticos

La emision de productos balisticos esta asociados a erupciones del tipo
estromboliano. Cuanto mayor sea el tamafio del fragmento emitido, menor sera su
area de dispersion. Este escenario se considera con una alta probabilidad de
ocurrencia por las caracteristicas del volcan y de alta amenaza por los efectos

destructivos de los volumenes de masa expulsados.

El area afectada por este tipo de productos se calcula por un radio de 2 kildbmetros
alrededor del centro eruptivo, donde no se ubican actualmente comunidades. Sin
embargo, las mismas areas (Planta Geotérmica) involucradas en el riesgo por los
flujos lavicos podrian verse amenazadas por estos productos, y por lo tanto las
recomendaciones y las necesidades de una eficaz preparacion se comparten con el

escenario anterior. La probabilidad de un escenario de esta naturaleza es alta.

4.2.3 Escenario 3: Caida de Cenizas

El escenario de emision de cenizas originadas para el volcan Momotombo, es
considerado de alta probabilidad, por las caracteristicas y antecedentes histéricos de
este volcan. Pero la amenaza va a ser menor a medida que aumente la distancia a
los aparatos de emision, el cual es el caso para puerto Momotombo y sus
alrededores, debido a la cercania que se encuentra el poblado y la direccion del

viento en esa zona (Fig. 6).

Ademas todo el municipio podria verse involucrado por un evento de este tipo, pero
el nivel de afectacion estara en dependencia de la cantidad de material emitido y de
la direccion de los vientos en el momento de emision. Por esto se consideran en

mayor riesgo los sectores al Oeste y Suroeste del centro eruptivo. Virtualmente, se
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consideran en riesgo el 100% de la poblacion de Puerto Momotombo incluyendo
areas de cultivo.

Donde los casos de mayor incidencia en la personas serian de enfermedades
oculares y respiratorias sobre todo en los sectores mas vulnerables de la poblacion,
como nifios y ancianos. La acumulacion de estratos de cenizas podria causar

desplomes de las viviendas més vulnerables.

Ademas la caida recurrente de ceniza de darse en temporada de invierno podria
causar el aislamiento e incomunicacion temporal de Puerto Momotombo, ya que la
ceniza acumulada en las vias de acceso ya sea principales o alternas, formaria lodos

y fangos al entrar en contacto con el agua (SINAPRED 2005).

~Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pag. 27



1376500

545000 546500

561000 552500 554000

ELABORADO POR:
Br. Edwin Salinas Pérez
Br. Juan Palma Ldpez

Nivel de Amenaza

P Atta Media

Baja

Coordinate System: NAD 1927 UTM Zone 16N
Projection: Transverse Mercator
Datum: North American 1527
ESCALA 1:75,000

Fig. 5: Mapa de amenaza por coladas de lavas volcan Momotombo.
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CAPITULO 5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Percepcién de la Amenaza Volcénicay Capacidad de la Poblacion para
enfrentar una Erupcion del Volcdn Momotombo

Al interpretar y explicar los distintos resultados sobre la percepcién de la amenazay
la capacidad de la poblacion para enfrentar una erupcion del volcan Momotombo.
Los resultados de este analisis son presentados a manera de porcentajes en graficos
o tablas, que corresponden a todos los encuestados 342 persona, que representa
una muestra, tomada de 3,103 personas del total de la poblacion de la comarca de

Puerto Momotombo.

5.1.1 Datos Generales de la Poblacion encuestada

Se encuestaron 342 personas, dividida en 212 mujeres 'y 130 varones. Con edades
gue varian entre 15 a 72 afios. Estas personas viven en casas donde habitan entre 5

y 9 personas o en algunos casos mas. Las actividades mas representativas a la que

se dedican los encuestados son: Principalmente ama de casa que corresponde al
36% encuestado, otra actividad importante que se encuentra son los estudiantes con
un 34%, luego estan actividades como comerciantes, pescadores, obreros,
agricultores, artesanos, albafiles, domésticas, veterinarios y promotores culturales

este en menor escala.

El 57% de los encuestados tiene un nivel académico medio (secundaria),
seguidamente de un 28% que solo tiene aprobada su primaria, entre los encuestados
solo el 5% poseen un nivel académico superior y solo el 10% afirman no tener
ninguna preparacion. Mas de la mitad de las personas entrevistadas 63% viven
desde que nacieron en la zona y un 76% aduce vivir por motivos familiares solo una
pequeiia porcion (10%) afirman vivir por gusto y 28 personas (8% de los

encuestados) aseguro por motivos de trabajo.

5.2 Percepcion de la Amenaza para la Comarca de Puerto Momotombo
Los resultados sobre la percepcidn de la amenaza que se presentan a continuacion,
tienen que ver, de manera general con que la poblacion de Puerto Momotombo y sus

alrededores se sienta amenazada o0 no por_algun tipo de peligro natural.
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Posteriormente se indica la percepcién de la poblacion sobre una amenaza
especifica, el volcan Momotombo, en cuanto a: su posibilidad de erupcion, la

probabilidad de ocurrencia de una erupcién en el tiempo, la magnitud de su erupcion,
los fenébmenos volcénicos asociados y el alcance geografico, los tipos y magnitudes

de sus consecuencias.

5.2.1 Percepcion de los Peligros Naturales que Amenazan a Puerto
Momotombo y sus alrededores

El grafico 1 muestra las multiples respuestas de las personas encuestadas, el peligro
volcénico ocupa el primer lugar el cual fue indicado 254 veces (43%) seguido por el
peligro de inundacion que se da periddicamente en la temporada de invierno y afecta
mas a la poblacion la cual ya ha aprendido a lidiar con esto, esté fue indicado 184
veces (31%). El promedio anual de precipitaciones en Puerto Momotombo y sus
alrededores es de 1200 mm que es alto. Lo que explicaria también que el segundo

peligro mas nombrado sea la inundacion.

Por otro lado, en un tercer puesto se ubican los sismos indicado 136 veces (23%). Si
consideramos que por la actividad del volcan Momotombo se generan
frecuentemente sismos que hace que el riesgo sismico sea alto para la zona. Apenas
12 veces (2%) sefialo otros tipos de peligros naturales, uno de los mas mencionados

fue la sequia, lo que ocasiona pérdidas en los cultivos.

El peligro volcanico que ocupa el primer lugar se debe a que en el sitio donde
actualmente esta ubicado Puerto Momotombo, estuvo la antigua ciudad de Leon la
cual fue abandonada por la actividad del Volcan Momotombo en el afio 1610. Hay
gue tener en consideracion que todas las personas encuestadas no han vivido una
erupcion del volcan Momotombo, por lo que el conocimiento que éstas tienen se
debe al traspaso de informacion de generacion en generacion y otros mediante el

conocimiento empirico.

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 31



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

Percepcion de amenaza por peligros naturales,
Puerto Momotombo

74%

80%

60%
54%

60%

40%

20%

0%
Volcanico Inundacién Sismico

B Amenaza M Indiferencia

Grafico 1. Peligros Naturales percibidos por la poblacién de Puerto Momotombo y sus
alrededores.

Nota: multiples respuestas para un solo encuestado son posibles

5.2.2 Percepcion de la Naturaleza del Volcan Momotombo segln las personas
encuestadas

En el grafico 2 vemos que poco menos de la mitad de las respuestas brindadas el
49% ven al volcan Momotombo con una connotacién positiva, al mencionar que este
podria llegar hacer un sitio de gran turismo, el cual tendria que tener mayor
publicidad y ser mas promovido por las autoridades correspondientes, mientras que
el 34% de las respuestas afirman que el volcdn Momotombo es una amenaza, esto
se debe a que el temor existe en ciertas partes de la poblacion, un 10% de las
respuestas piensan que el volcan es una fuente importante de trabajo y esto no solo
con la ubicacion de la planta geotérmica sino también al promover mayor turismo en

el volcan y solo un 7% de las respuestas no lo ven como amenaza.

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pag. 32



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

¢Qué represena el Volcan Momotombo?

Fuente de trabajo
10%

Amenaza
34%

Turismo
49% No lo ve como
amenaza

7%

mAmenaza m@mNolovecomoamenaza @ Turismo @ Fuente de trabajo

Momotombo?

Tabla 4. Lo que representa el volcan Momotombo para los encuestados.

Grafico 2. Porcentajes de las mdltiples respuestas, a la pregunta ¢ Qué representa el Volcan

Amenaza 212 34.42

No lo ve como amenaza 42 6.82
Turismo 304 49.34

Fuente de trabajo 58 9.42
Total 616 100

Nota: multiples respuestas para un solo encuestado son posibles

En esta tabla 4 se estad representando el nimero de respuestas que dieron los

encuestados, este nimero no representa la cantidad de personas a las que se les

realizo la encuesta, ya que por su naturaleza la pregunta puede llevar a varias

respuestas segun las personas, por lo tanto el porcentaje es un valor de cémo la

poblacion de la zona ve al volcan.
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5.2.3 Percepcion sobre la Probabilidad de Ocurrencia de una Erupcion

Del total de encuestados 83% piensan que el volcan podria tener un evento eruptivo
en cualquier momento. Apenas 2% de las personas encuestadas creen que
erupcionara en menos de un afio, 2% opinan que el volcan hara erupcion entre 1 a

10 afios, igualmente 2% manifiestan que el volcan tendria evento eruptivo en el
rango de 10 - 50 afios, solamente el 2% de encuestado afirman que podria ser en
mas de 50 afios y 9% aseguran que el volcan no desarrollara un evento eruptivo. En

el grafico 3 seilustra las respuestas para esta pregunta.

Debido a que el volcan Momotombo no ha presentado actividad tan fuertes como
para alertar a la poblacién y las generaciones actuales no han presenciado ningun
evento tan significativo como el ultimo evento que causo dafio a la antigua ciudad de
Ledn viejo, y teniendo este antecedente los pobladores asumen que es imposible
predecir en que momento exacto podria hacer erupcién el volcan Momotombo por lo
gue la mayoria de los encuestados responden que en cualquier momento podria

tener actividad volcanica el Momotombo.

El 9% de los encuestados que dieron una respuesta negativa, corresponde a
aquellas personas que en la pregunta anterior respondieron que el volcan nova a
entrar en actividad eruptiva, o que solo Dios lo sabe, esta respuesta se justifica
porque hay personas que han vivido toda su vida y han logrado asimilar la presencia
del volcan por lo que no creen que pueda entrar en erupcion, por otra parte las
personas afines a una religion opinan que Dios es el que controla estos fenbmenos.
En este 9% se encuentran personas que piensan que el volcan no hara erupcion
porque la planta geotérmica le quita energia y potencia debido a la extraccion de
gases segun ellos mientras la planta geotérmica esté funcionando no habra peligro

de una erupcién del Momotombo.
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Probabilidad de erupcion volcanica

83%

Graéfico 3. Percepcion de la poblacion de Puerto Momotombo ante la posibilidad de una
erupcion del volcan Momotombo.

5.2.4 Percepcidn sobre el desarrollo en el tiempo de una Erupcién del Volcan
Momotombo

El 52% de los encuestados (177 personas) no tienen conocimiento de cuanto tiempo
le tome al volcan entrar en erupcion una vez que se observen fumarolas y se sientan
sismos al mismo tiempo. El 18% (63 personas) piensan que bastarian unas horas
para que la erupcion tenga lugar, un 5% (17 personas) piensa que la erupcion se
producira en algunos dias mientras que el 2% (8 personas) cree que sera en
semanas luego de los eventos, solo un 1% (2 personas) de los encuestados dicen
gue pasaran meses incluso afios y un 22% (75 personas) de los encuestados alegan
gue, a pesar de gue esté presente actividad no necesariamente habra una erupcion.

En el grafico 4 se observa las respuestas a esta pregunta.

De manera general, un cuarto de los encuestados (22%) considera que una vez que
el volcan entre en actividad, se producira una erupcion repentina, esta manera de
pensar puede resultar en comportamientos inapropiados y desesperados, asi mismo
el 52% de personas que desconoce el tema, también podria presentar mas problema

una vez que su conducta sea incierta al saber como reaccionar, esto es por falta de

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 35



Anélisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

conocimiento o porque le toma poco interés, este Ultimo mencionado es porque

segun algunos de los encuestados dicen estar acostumbrados a convivir con el

52%

volcan.
¢Apartir del momento que se presentan
fumarolas y sismos piensa usted que habra
erupcién?
60%
50%
40% 9
30% 18% 22%
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Gréfico 4. Percepcidn del tiempo que demora el Volcan Momotombo, en tener un evento
eruptivo una vez reactivado, segun los encuestados.

5.2.5 Percepcion sobre la Magnitud de una Erupcién

Con respecto a la magnitud de una posible erupcion, el grafico 5 muestra el 60% de

los encuestadas consideran que una posible erupcion del volcan seria de gran

tamafio, apenas 4% piensa que seria de bajo tamafio, un 8% de encuestados

respondieron que seria una erupcion de tamafio medio, 28% no tienen conocimiento

de la magnitud de una erupcion, este namero incluye a aquellas personas que

contestaron que no se puede predecir el alcance de una erupcién

El alto nUmero de personas que considera que una erupcion seria de gran magnitud,

refleja que existe un conocimiento general acertado de la poblacion con respecto a

las caracteristicas eruptivas del Volcan Momotombo
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Percepcion de la Magnitud de una Erupcion del
volcan Momotombo, segun los encuestados

60%

60%

50%

40%

28%

30%

20%
4%

v

0%

De bajo tamafio De tamafo De gran tamafio No sabe
medio

Grafico 5. Magnitud de una erupcién del Volcan Momotombo, segin los encuestados.

5.2.6 Percepcion sobre el Alcance Geografico de una Erupcion del volcan
Momotombo

El grafico 6 muestra que al 41% del total de los encuestados, opinan que una
potencial erupcion del volcan afectaria varios departamentos como Managua,
Chinandegay Leon; 11% piensan que el impacto de una erupcion seria Unicamente
anivel de las faldas del volcan, mientras que un 29% de encuestados afirman que
solamente seria a nivel municipal y 18% encuestadas mencionan que la posible

erupcion afectaria todo el departamento de Ledn.

El 89% de las respuestas brindadas por los encuestados, coinciden en que la
poblacion sisevera afectada por una posible erupcion, ya seaa nivel municipal,
departamental o que esta alcance los departamentos mas cercanos al volcan. Esto
hace notar que la mayoria de los encuestados vive con cierto temor a que el volcan

entre en actividad debido al alcance que podria tener.
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Percepcion del alcance de una Erupcion del
volcan Momotombo, segln las personas
encuestadas
42%
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Grafico 6. Alcance geografico de una erupcion del volcan Momotombo, segun los
encuestados.

5.2.7 Percepcién General de la Magnitud de las Consecuencias de una
Erupcion

En el grafico 7 muestra que 93 de los encuestados piensan que una posible erupcion
del volcan traeria consigo consecuencias desastrosas tanto para la poblacion como
para sus bienes. Apenas 3% piensa que no existirian consecuencias desastrosas y
solo 4% del total de encuestados no saben responder a la pregunta. Esta informacion
que brindé la poblacion posiblemente se debe a la falta de informacidn que poseen
los encuestados, otro factor seria el no haber presenciado un evento eruptivo. Desde
Su punto de vista sitendria cierto alcance el volcan pero no saben con exactitud

hasta donde ya que los datos obtenidos fueron variados.
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Percepcidn de la poblacion ante una erupcion de
consecuensias desastrosas
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Grafico 7. Posibilidad de que una erupcién produzca consecuencias desastrosas, segin los
encuestados.

5.2.8 Percepcion General de las Consecuencias de una Erupcion

El 98 % de las respuestas indican que de una forma u otra habria consecuencias
desastrosas para la zona, como se puede ver en las preguntas representadas en el
grafico 8, en el cual 83% afirman que podria ocurrir todo tipo de consecuencia
(dafios materiales, bajas humanas, afectacion de actividad econémica), un 12% (41
personas encuestadas) aseguran que podria ocurrir solo pérdidas humanas, que
ocurran solamente dafios materiales 2% lo indicaron, un porcentaje reducido de 1%
mencioné afectaciones en actividades econdmicas, igualmente un 1% mencionan
unarespuesta negativa (ninguna). Las respuestas que aseguran que habra dafio, se
debe a que estan consiente de la amenaza cerca de la que habitan, y que en

cualquier momento pueden perder todo.

Enla grafica 8 se puede apreciar mejor la gran diferencia de opiniones que hay sobre
saliendo la opcion Todas la cual indica que podria ocurrir todo tipo de dafios.
También se observa que la segunda respuesta mas mencionada es pérdidas
humanas, mediante esta pregunta se logra observar las consecuencias que mas
preocupan a la poblacién de Puerto Momotombo y sus alrededores, las personas que

respondieron pérdidas humanas se mostraron mas sensatos al momento de la

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pag. 39



Anélisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

pregunta cuando respondieron, la mayoria afirmo que lo material se puede reponer
pero lavida no. hay que observar que el 83% de los encuestados que afirmaron que

se cumplirian todas las consecuencias, se deduce que también temen por sus vidas
con la diferencia que estas personas estdn mas conscientes de que una erupcion del

volcan Momotombo podria causar mucho dafio al poblado y sus alrededores.

¢ Cuales serian las consecuencias de una
erupcion?
83%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% 12%
ZOZA 2% 2 1% 1% 1%
13; 7 4 i —
0
Dafios Pérdidas  Afectacion Todas Ninguna Otras
materiales  humanas en las
acividades
econdmicas

Gréfico 8. Percepcidn ante consecuencias desastrosas en el poblado y alrededores, segun
los encuestados.

5.2.9 Percepcion de la Posibilidad de Afectacion en el sitio de vivienda de los
encuestados.

El grafico 9 presenta que 77% consideraron al momento de la encuesta que su
vivienda podria verse muy afectada (Mucho) en caso de una erupcion volcénica.
Por otro lado 12% opinaron que de darse una erupcion la afectacion seria minima,
las respuestas negativas fueron de 2% que afirman un no rotundo, entre este NO
entran en consideracion las respuestas como: de darse una erupcion no habra
afectacion y no habra erupcion alguna. Y tenemos 30 personas (9%) con que no
sabe determinar el grado de afectacién en su vivienda, Unicamente saben que sera

afectada. En si 98% consideran verse afectados.
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¢Considera que su vivienda podria verse
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Grafico 9. Percepcion en cuanto a la consideracién de dafios en viviendas.

5.2.10 Conocimiento de los encuestados sobre erupciones anteriores del
Volcan Momotombo

Cuando se le pregunté a la poblacion encuestada si conoce sobre erupciones
anteriores del Volcan Momotombo, 49% del total de encuestados respondieron
afirmativamente mientras que 51% restantes afirma no tener conocimiento sobre
erupciones anteriores del volcan. Lo que indica que el conocimiento se encuentra
equilibrado entre las personas que conocen de erupciones anteriores y las que no

conocen, como podemos observar en el gréafico 10.
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Conocimiento de erupciones anteriores
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Grafico 10. Conocimiento de erupciones anteriores, segun los encuestados.

Se observa en el grafico 11 sobre sale las personas que no saben fecha exacta pero

si tienen nocién acerca de las erupciones pasadas con un total 64% que no saben.

De los encuestados 34% mencionan la fecha de 1610, cabe recordar que este
acontecimiento esta marcado por el abandono de la antigua ciudad de Leén (Foto 4),
y un numero reducido menciona 1910 como fecha de las ultimas erupciones del
volcan Momotombo aunque en el historial volcanico se observan otras fechas de

actividad volcanica 1905, por lo que esta respuesta no es acertada a la realidad.
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Foto 4. Ruinas de la antigua ciudad de Le6n, abandonada a causa de la erupcién del afio de
1610.

¢Enquéano?
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Gréfico 11. Conocimiento sobre las fechas eruptivas, segun los encuestados.
El conocimiento es adquirido o transferido de muchas maneras, el grafico 12 muestra
como este ha sido transmitido, del total de encuestados, 55% del total de
encuestados indicaron que el conocimiento sobres erupciones pasadas fue dado
mediante familiares, 13% asumen haber conocido sobre erupciones del Momotombo

por amigos, 16% respondieron que los medios de comunicacion les dieron el
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conocimiento, tan solo 2% del total de encuestados mencionan a las autoridades
como informantes, y 20% mencionan otros, entre los que se incluye a aquellas

personas que respondieron que obtuvieron el conocimiento en las escuelas e

institutos.

Se demuestra entonces que los colegios son una gran fuente de informacion y
educacion, acerca de temas como el expuesto, que pueden ser tratados desde que
el habitante esté en la nifiez, y asi tener mas conocimiento sobre el area en que
habita, la amenaza a la que estan expuestos y las medidas a tomar en caso de un

evento volcéanico.

¢Como se enter0 sobre estas erupciones?

55%
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comunicacion

Gréfico 12. Acerca de como el conocimiento ha sido transferido.

5.2.11 Percepcion del Conocimiento sobre los Materiales Volcanicos.

El graficol3 representa como los encuestados ven los materiales del volcéan, el color
azul representa el nimero de personas encuestada que ven a cada uno de los
materiales mencionados como amenaza, el rojo indica el nimero de personas que no
lo ven como amenaza todo estos del total de encuestados. Hay que destacar que
esta pregunta es de mudltiples respuestas es por esto que la gréfica esta

representada de esta manera.
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Con esta pregunta se determinaron cudles son los productos del volcan Momotombo
mas perjudiciales para el pueblo segin los encuestados, entre los que destacan en

primera instancia 42% de veces mencionada lava, seguido de un 40% por la ceniza,
en un tercer lugar se ve como amenaza la roca (balisticos) la cual fue mencionada
34% de veces, en cuarto lugar podemos encontrar a los gases con 13% (44 veces
mencionado) y en ultimo lugar la arena la cual fue mencionada 10%. Un 3%

menciona otros.

Asumiendo asi que de los materiales del volcan el que més dafio podria causar al
poblado segun ellos es la lava, erroneamente ocupando el primer lugar, ya que esta
afecta ciertos sectores de haber una erupcion con colada de lava, pero no tocando
puntos altamente habitados con excepcidn tal vez de la planta geotérmica y posibles

zonas de cultivos.

En el segundo lugar y mas cercano a la realidad segun los encuestados esta la
ceniza, como una potencial amenaza producida por el volcan Momotombo. Y laroca

(balisticos) quedaria como un tercer producto altamente amenazante parala zona.

Productos o materiales del volcan que podrian
amenazar al pueblo

100% 90% 87%
80% 66%
60% 58%
60%
’ - 40% 42%
(]

40%
20% 10% il

0%

Roca Arena Ceniza Lava Gases
HSi ®No

Grafico 13. Productos volcanicos que amenazan a Puerto Momotombo y sus alrededores,
segun los encuestados.
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5.2.12 Fendmenos o Productos Volcanicos que podrian afectar el sitio de
vivienda de los encuestados

En el gréafico 14 se observa como las personas han mencionado los productos que
podrian afectarlos en su vivienda segun ellos. El gréfico presenta el nUmero de
personas que mencionaron a uno o mas productos, en este gréafico analizaremos

cual es el producto mas amenazante para ellos.

En un primer lugar tenemos a la ceniza 30% (mencionada 118 veces), lo cual viene
siendo una amenaza probable para la vivienda, en este mismo lugar se encuentra la
roca (Balisticos) con un 22% (mencionada 118 veces) igualando segun ellos a la
ceniza a nivel de amenaza. Erréneamente ellos mencionan ala roca, esto hace notar
el nivel de desinformacion que la poblacion tiene. En un tercer lugar se encuentra los
flujo de lava 21% (mencionada 112 veces), otra opcidn que ocupa un lugar erréneo,
por la topografia, ubicacion de los poblados y asentamientos, los flujos de lava no

representa una amenaza latente.

La arena se encuentran en un cuarto lugar con un 7% (mencionada 41 veces) y los
gases en un quinto lugar con un 6% (mencionada 33 veces) este Ultimo afectaria un
poco mas los poblados cercanos por la direccion del viento. Un 20% de los

encuestados no sabe acerca de ningun tipo de material que arroja el volcan.

Si comparamos estos resultados con los del grafico 13, se observa ciertamente
ligeras diferencias, acerca de la percepcion de amenazas por materiales. En los
graficos 13 -14 se ve que la ceniza ocupa 22%, pero a nivel del poblado la ceniza

ocupa el segundo y a nivel de vivienda ocupa el primero.

Por otra parte en el grafico 13 la lava ocupa el primer lugar con un 23% en cambio
aqui se observé gue las personas ven menos amenaza de esta a nivel de vivienda ya

gue se puede ver con un 21%.
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Grafico 14. Productos del volcan que afectarian las viviendas, segun los encuestados.

5.2.13 Capacidad de la Poblacién en cuanto alas medidas atomar en caso de

unaerupcién

Al preguntar a la poblacion si ¢sabria qué hacer en caso de una erupcion? 193

personas (56%) respondieron afirmativamente, mientras que 149 personas (44%)

expresan no tener conocimiento sobre como actuar, algo que alarma mucho ya que,

el actuar al momento de una emergencia podria llevar a tomar decisiones fatales,

para mayor entendimiento ver grafico 15.
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¢, Si el Momotombo erupciona en este momento,
sabria que hacer?
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Grafico 15. Conocimientos sobre las medidas a tomar, segun los encuestados.
De los encuestados que respondieron afirmativamente, 89% de los encuestados
asumen que lo que harian en ese caso es evacuar, 7% mencionaron que lo mejor es
esperar a las autoridades correspondientes y 4% dicen nada, cabe destacar que
estas personas que aseguran no hacer nada al momento de una erupcion, son
personas de latercera edad o con algun inconveniente fisico, estas respuestas se

observan en el gréafico 16.
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Grafico 16. Acciones a tomar en caso de una erupcion del Momotombo, segun los

encuestados que respondieron afirmativamente.

Las personas encuestadas que respondieron negativamente son 149 individuos

divididas de un 100% de respuestas negativas donde: 20% mencionan que no les

interesa el temay 80% (135 encuestados) afirman que no han sido informados, esto

es mayormente porque no han sido informados acerca del tema, estas personas

alegan que la informacion que podria salvar las vidas al momento de una evacuacién

ante una erupcion, nunca hallegado a ellos.
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¢Por qué no sabria que hacer en caso de una
erupcion?
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Grafico 17. Razones por las cuales los encuestados no saben qué hacer en caso de una
erupcion.

5.2.14 Conocimiento de la Poblacién en cuanto a Albergues.

El grafico 18 nos muestra que 34% (115 encuestados) si conocen albergues, 66%
(227 encuestados) indicaron no conocer algin albergue ante una erupcion, éstas
personas mencionaron que nunca se les ha dado a conocer a qué lugar acudir o
doénde serian traslados de presentarse un evento volcanico.
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Grafico 18. Conocimientos sobre albergues de emergencia.
El grafico 19 hace mencidn de los albergues segun los encuestados que conocen,
17% de encuestados indicaron que ellos se trasladarian o serian llevados a La Paz
Centro en el momento que el volcan entre en actividad, 83% mencionaron albergues
locales como colegios y canchas deportivas, estas ubicadas dentro de puerto
Momotombo.

Las 20 personas que mencionaron albergues en el municipio de La Paz Centro, nos
indicaron que no era posible permanecer en un albergue local ante un evento de esta
magnitud (erupcion) es totalmente distinto a un sismo, por lo tanto serian alcanzados
por los materiales que este expulsara. Esto nos indica el bajo nivel de conocimiento

ante la amenaza del volcan por parte de los pobladores.
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Grafico 19. Conocimientos sobre albergues, indicados segun los encuestados.

5.2.15 Percepcién de Abandono de Bienes Materiales

El grafico 20 muestra 94% de encuestados que optarian por abandonar todos sus

bienes materiales en caso de presentarse una erupcion y sélo una minoria 6%

alegan que no dejarian sus bienes, por el motivo de que otras personas

aprovecharian el caos para cometer robos en sus viviendas al momento de una

emergencia.
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Grafico 20. Disposicion a abandonar los bienes materiales.

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma.

pag. 52



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

5.2.16 Percepcidén sobre la Preparacién Personal para enfrentar una Erupcion
Cuando se consulté a la poblacion si considera estar preparada para sobrevivir a una
erupcion del volcan, 56% del total de encuestados respondieron que si, mientras que
44% dice no estar preparado. Podemos mencionar que la percepciéon sobre la
preparacion personal esté dividida casi a la mitad, como se aprecia en el gréfico 21.

Se debe notar que el 56% que mencionan sentirse capaz de sobrevivir a una
erupcion, podrian tener un conocimiento erréneo de como actuar al momento de la
emergencia, pero esto parece ser suficiente para hacer sentir a una persona
preparada. Sin embargo esto no refleja la capacidad real de la poblacién, de estar

preparada.

¢Piensa estar preparado para sobrevivir?
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Gréfico 21. Capacidad percibida de estar preparados para una erupcion.

5.2.17 Conocimientos de Vias de Evacuacidn segun los encuestados.

Al momento de contestar a la pregunta ¢ sabrian por donde evacuar?, sélo el 64% de
la poblacion encuestada dié una respuesta afirmativa, mencionando diferentes rutas
de evacuacion, la més sefalada fue la calle principal donde la mencionan como una
ruta principal de evacuacién (Foto 4), cabe destacar que esta calle esta orientada

con la direccion al viento, otras personas mencionan caminos como el que va al
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Rosario, el del cementerio y el de la comarca El Socorro, siendo este Ultimo uno de
las vias més factibles ya que se aleja del poblado hacia el sur y no esta en favor de

la direccion del viento. EI mencionar diferentes calles y no coincidir todos en una o
dos vias de evacuacion nos indica la falta de preparacion que posee la poblacion

ante un evento volcanico.

¢Cuales?
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Gréfico 22. Este grafico muestra las calles y caminos que mencionaron los pobladores
encuestados.

Foto 5. Calle principal de la comarca Puerto Momotombo, principal via de acceso.
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5.2.18 Conocimiento de la Poblacién sobre Planes de Emergencia

La mayor parte de la poblacion encuestada indica desconocer sobre planes de
emergencia ante alguna amenaza volcanica. 84% del total de encuestados afirmaron
que ninguna institucion llega a brindarles la informacion necesaria ni a capacitarlos
ante alguna emergencia del tipo natural. Solamente 16 de los encuestadas aseguré
conocer sobre planes de evacuacidén. Al preguntarles a las personas que
respondieron afirmativamente sobre qué medidas realizarian de haber una erupcion
por parte del Momotombo, ellos brindaron una respuesta la cual nos indica la poca

informacion que poseen.
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Gréfico 23. Conocimiento de la poblacion en cuanto a planes de emergencia.

5.2.19 Conocimiento sobre la existencia de Organismos de Gestion de Riesgos
para el poblado de Puerto Momotombo y sus alrededores.

Cuando se le pregunt6 a las personas encuestadas si tenian conocimiento de la
existencia de organismos que brindaran informacion acerca de los riesgos
volcanicos, en Puerto Momotombo y sus alrededores, 60% de la poblacion
encuestada respondieron negativamente y el 40% del total encuestados, afirmaron
gue si conocian alguna organizacion que, en algun momento les habia brindado
informacidn sobre los riesgos en el poblado. Como podemos observar en el grafico

24 las personas que desconocen organizaciones que se ocupan de brindar
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informacion sobre los riesgos en la zona son mas que las que afirman conocerlas,
tomando en cuenta que en el afio pasado (Abril 2014) hubo alerta por enjambres

sismicos en toda el area cercana al Lago de Managua, éstas personas cuentan con

algo de experiencia en caso de sismos.

La diferencia entre si conocen o no albergues es grande por lo que generaenla

poblacién incertidumbre y desconfianza porque se sienten abandonados. El alto

porcentaje de personas que no tienen conocimiento al respecto, sugiere que aquellos

organismos, sobre todo locales, deben realizar mayores esfuerzos de difusion de su

existencia y de sutrabajo con la comunidad.
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Gréfico 24. Conocimiento sobre la existencia de organismos que brinden informacion sobre

riesgos volcanicos en Puerto Momotombo y sus alrededores.
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5.2.20 Instituciones que deberian encargarse de brindar informacién sobre
riesgos, segun los encuestados.

Tabla 5. Organismos encargados de brindar informacién sobre riesgos, segun los

encuestados.
Instituciones que se deberian encargar de brindar informacién
Respuesta Porcentaje

1 INETER 27%
2 Gobierno 22%
3 Alcaldia 18%
4 Defensa Civil 15%
5 SINAPRED 24 8%
6 Ejército 10 3%
7 Cruz Roja 8 3%
8 Bomberos 5 2%
9 Planta Geotérmica 3 1%
10 Policia 3 1%
11 MTI 2 1%
Total 295 100%

Nota: Mdltiples respuestas para un solo encuestado son posibles.

5.2.21 Credibilidad en las Capacidades Institucionales

Finalmente, el 57% de los encuestados coincidieron en que las instituciones estan
preparadas, en caso de que el volcan Momotombo hiciera erupcion. Al contrario del
43% restante afirman que las instituciones no se encuentran preparadas ante una

erupcion del volcan Momotombo, como se observa en el grafico 25.

Al momento de responder a esta pregunta los pobladores tomaban como referencia
la alerta sismica emitida por el gobierno el afio pasado 2014. Esta experiencia le

sirvié a los pobladores para evaluar la reaccion de las instituciones en caso de
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emergencias de este tipo, también los pobladores mayores con mas tiempo de vivir
en la zona mencionaron otros eventos como el huracén Mitch en el afio 1998.

El alto porcentaje de la poblacion que piensa que las instituciones no se encuentran
preparadas, podria dificultar o entorpecer las acciones de preparacién, de
emergencia y de recuperacion ante el desastre por lo que es necesario tomar
medidas para recuperar la confianza de los ciudadanos.

¢Piensa que las instituciones estan preparadas?

57%

60%

43%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Si No

Grafico 25. Percepcién sobre la preparacion de las instituciones para enfrentar una erupcién
del volcan Momotombo.

Enlatabla 6 se pueden ver las razones por las que los encuestados piensan que las
instituciones estan preparadas en caso de presentarse una erupcion del volcan

Momotombo, que pudiera afectar Puerto Momotombo y sus alrededores.

Las respuestas que tienen una menor puntuacion es la que dice por experiencias
pasadas, con una frecuencia de 28 respuestas de todos los encuestados que
respondieron afirmativamente. Lo que nos indica que segun las experiencias que
tienen las personas ante emergencias de este tipo, solo un 14.43% de los
encuestados estan satisfechos con las medidas tomadas por las instituciones en

emergencias pasadas.
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Con un total de 82 personas de todas las que afirman que las instituciones estan
preparadas ante estas emergencias, confian en que existe un monitoreo constante

de parte de las instituciones, y que estas tomaran medidas ante una emergencia de

este tipo.

Con mayor numero de respuestas se encuentran las personas que piensan que las
instituciones estan en constante capacitacion para actuar ante casos de emergencia
como los mencionados, por lo que confian en que las instituciones van a saber tomar

medidas para salvaguardar las vidas humanas.

Tabla 6. Razones por las cuales las instituciones se encuentran preparadas para enfrentar
una erupcion del volcan Momotombo, seguin los encuestados.

" SI RESPONDIO AFIRMATIVAMENTE ¢ Por qué? 4
1 Experiencias pasadas 28 14.43
2 Monitoreo constante 82 42.27
3 Estan capacitados 84 43.3
Total 194 100

En la tabla 7 se muestra que las personas que afirman no haber experiencia por
parte de las instituciones para enfrentar una erupciéon del volcan Momotombo, es la
respuesta que tiene menos porcentaje con un 16.22%, esto se debe a que estas
personas piensan que las instituciones tienen experiencia con otro tipo de amenazas

como son los sismos y huracanes, que son los mas comunes en el pais.

Si ordenaramos de menor a mayor los porcentajes le seguirian las respuestas de las
personas que aseguran no haber interés por parte de las instituciones, en cuanto a la

amenaza de una erupcién del volcan Momotombo.

Por ultimo con un mayor numero de frecuencia y un 49.32% se encuentran las
respuestas de personas que dicen No ver organizacion por parte de las instituciones,

estas personas toman como referencia la alerta por el terremoto ocurrido en el 2014.

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 59



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

Tabla 7. Razones por las cuales las instituciones no se encuentran preparadas para
enfrentar una erupcion del volcan Momotombo, segun los encuentros.

SI RESPONDIO NEGATIVAMENTE ¢ Por qué?

1 No hay experiencia 24 16.22

No ve organizacion 73 49.32

3 No hay interés 51 34.46
Total 148 100

5.2.22 Participacion de la Poblacion en Medidas de Prevencidn.

En cuanto a la predisposicién de las personas encuestadas para participar en
medidas de preparacion (simulacros, talleres), el 84% de todos los encuestados,
estarian dispuestos a hacerlo, mientras que el 16% restante no lo haria debido a
problemas de salud, falta de tiempo, de interés o al temor de que roben en sus

casas.

El alto porcentaje de poblacion dispuesta a participar en simulacros y talleres, puede
deberse a que los encuestados estan preocupados por la seguridad de sus hogares
y sus familiares. Este numero elevado de personas que desean participar en
medidas de preparacion es una buena sefial, por lo que las instituciones encargadas
de esto no tendrian obstaculos al momento de tratar con las personas por el grado
de aceptacion que presentan los pobladores de Puerto Momotombo y sus

alrededores.

Al momento de realizar las encuestas se observo el interés que tienen los
pobladores al colaborar con nosotros, las respuesta a esta pregunta la podemos ver

en el grafico 26.
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¢ Participaria usted y su familia en medidas de
prevencion?

84%
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80%
70%
60%
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10%

0%

16%

Si No

Grafico 26. Predisposicion de los encuestados para participar en medidas de preparacion
ante una posible erupcién del volcan Momotombo.

Las personas que respondieron afirmativamente a la pregunta, ¢ si participarian en
medidas de prevencion?, son un total del 87% que dicen que lo harian para estar

preparados ante una erupcién del volcan Momotombo.

Mediante estas respuestas logramos entender la necesidad que tienen los
pobladores de estar preparados para enfrentar emergencias de este tipo, si los
pobladores estuvieran bien informados en cuanto a las medidas a tomar en caso de
desastres naturales se podrian salvar muchas vidas y las personas vivirian mas

tranquilas y seguras.

En el grafico 27 se observa que de todas las respuestas solo 13% concuerdan en

que participarian para poder ayudar a otras personas.
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Si respondié afirmativamente ¢Por qué?
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Grafico 27. Razones por las cuales participaria usted y su familia en medidas de prevencion.

Si respondid negativamente ¢Por qué?
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10%
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Por salud No le interesa

Gréfico 28. Razones por las cuales no participaria usted y su familia en medidas de
prevencion.

Entre las respuestas que resultaron negativas, como podemos ver en el grafico 28,
31% de personas encuestadas aseguran tener los deseos de participar pero por

problemas de salud no pueden, a estas respuestas se suman también personas que
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por la edad se le dificulta el trasladarse de un lugar a otro y piensan no poder
cooperar. El resto de las respuestas negativas resulta ser de personas que no les

interesa el tema y afirman que es sélo pérdida de tiempo, algunos aseguraron que no
servia de nada porque si en realidad erupcionara el volcan Momotombo no habria
forma de sobrevivir, que es sélo la voluntad de Dios.

5.3 Analisis de Percepcion
Percepcion

Se define como percepcion al proceso cognoscitivo a través del cual las personas
son capaces de comprender su entorno y actuar en consecuencia a los impulsos que
reciben. Se trata de entender y organizar los estimulos generados por el ambiente y
darles un sentido, de este modo lo siguiente que hara el individuo sera enviar una

respuesta en consecuencia.

Por el concepto de percepcion se entiende al mecanismo individual que realizan los
seres humanos que consiste en recibir, interpretar y comprender las sefales que

provienen desde el exterior, codificAndolas a partir de la actividad sensitiva.

Se trata de una serie de datos que son captados por el cuerpo a modo de
informacion bruta, que adquirira un significado luego de un proceso cognitivo que
también es parte de la propia percepcion. Justamente alli radica la diferencia entre la
percepcion y la sensacion, con la que suele confundirse el término; mientras que la
percepcion incluye la interpretacion y el andlisis de los estimulos, la sensacion es la

experiencia inmediata que apunta a una respuesta involuntaria y sistematica.

La percepcion puede hacer mencion también a un determinado conocimiento, a una
idea 0 a la sensacion interior que surge a raiz de una impresion material derivada de
nuestros sentidos. Para la psicologia, la percepcion consiste en una funcién que le
posibilita al organismo recibir, procesar e interpretar la informacion que llega desde el

exterior valiéndose de los sentidos.
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5.3.1 Poblacion

La poblacion total de la comarca de Puerto Momotombo es de 3103 habitantes los
encuestados fueron 342 personas, donde cada persona tiene diferente opinion y ven
al volcan Momotombo desde un punto de vista diferente.

La mayoria opina que el volcan es una amenaza de igual manera que podria tener

un evento eruptivo en cualquier momento y que esta seria de gran tamafio y alcance.
Este punto de vista de la mayoria de los encuestados podria deberse al evento
importante que marco a la zona, el traslado de la antigua ciudad de Ledn, otro factor
es que las personas no han tenido una experiencia del tipo eruptivo por parte del
volcan Momotombo, por tanto al no conocer mucho acerca de la actividad e historial
eruptivo del volcan no conocen como seria dicho evento ni el alcance. La falta de
informacion que se les brinda también esta relacionada a la incertidumbre o poco

interés que poseen.

5.3.2 Vivienda

Segun INIDE en el censo municipal del afio 2005, en Puerto Momotombo existen 804
viviendas. Donde mencionan 64 casas inapropiadas, esto hace referencia a la
calidad del material; 21 techos inadecuados que incluyen techos de pajas, palmas

entre otros. 267 viviendas sin agua potable y 99 casa sin energia eléctrica.

El 77% de los encuestados destacan que la probabilidad de que su vivienda sea
totalmente afectada por una erupcion se debe a que en la zona existen viviendas que
poseen materiales de baja calidad, asi como techos que no soportarian el peso de
una posible caida de ceniza. Como se observa la mayoria esta consiente que su

vivienda no es un sitio seguro ante un evento eruptivo.

5.3.3 Edad

Con respecto a las edades se realizaron las encuestas desde los 15 afios. A partir
de esta edad a unos 19 afios la mayoria eran estudiantes. Esto con el fin que
brindaran conocimientos acertados y concretos. Aungue no todos tenian un amplio
conocimiento acerca del volcan Momotombo y brindaban datos similares a los de los

demas encuestados. Esto podria deberse a que los conocimientos que poseen
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acerca del volcan, han sido transferido empiricamente atreves de las familias o
amigos. También se puede deber a que en los centros de estudios no les brindan

informacién acerca del volcan Momotombo.

5.3.4 Ocupacion

En Puerto Momotombo a través del censo del 2005 de INIDE el nivel de
analfabetismo en la zona en hombres es de 21.2% y en mujeres de 23% un dato que
limita y restringe a la poblacién con respecto a ocupacion. En edades de 15 a mas,
371 hombres y 144 mujeres poseen trabajos fijos.

Las personas encuestadas en su mayoria tenian un nivel académico primario pocos
tenian nivel secundaria, asi como algunos no poseian ninguno nivel académico. Por
lo que sus conocimientos asi como su compresion acerca del volcan, alcance,
materiales y medidas a tomar era muy escasa. La mayoria de los encuestados eran
amas de casa, campesinos y agricultores. Debido a los ingresos que poseen estas
personas dificilmente podrian acondicionar sus viviendas para que no sufran dafios

extremos en sus casas.

5.3.5 Factor Econdmico y Fisico

Puerto Momotombo esta considerada como una comarca pobre de acuerdo a INIDE
(2008), en su mayoria las personas se dedican a la pesca, agricultura, comercio en
menor escala. Esto debido a diferentes factores tales como tradicionales, familiares o

al hecho de no poseer nivel de estudios.

Principalmente estan limitados por la posicion geografica en la que se encuentran
asentados la cual estan apartados de su cabecera municipal y con una sola via
principal de acceso. Esto los limita en mucho aspecto, la posible falta de atencion por
medio de las autoridades, poca comunicacion entre las autoridades de la zona y las

municipales.

Los pobladores encuestados conocen poco a cerca de autoridades a las que deben
acudir de presentarse una emergencia volcanica. Pero afirman estar dispuesto a ser
capacitados, esto con el fin de tener mayor conocimiento de cémo actuar y como

organizarse ante un evento volcanico.
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5.4 Propuestas de Medidas de Mitigacion
Las autoridades correspondientes deben implementar y dar a conocer los planes de

contingencia a la poblacién de una manera sencillay comprensible.

e Instalar sistemas de alerta temprana (SAT) en los volcanes que aun no lo han
implementado.

e Organizar comités comunitarios que trabajen de la mano con las autoridades.

e Realizar simulacros, charlas y capacitacion al comité comunal y a la poblacion
en general.

¢ Divulgar permanentemente el contenido del plan de evacuacién, medidas de
seguridad y proteccion atreves de medios de comunicacion, folletos ilustrados
y reuniones.

e Acondicionar rutas alternas de evacuacion con el objetivo de evitar congestion
al momento de trasladar a la poblacion y también de haber una
incomunicacion en la via principal.

e Evitar el crecimiento de los asentamientos cercanos a los aparatos volcanicos.

e Educar y dar a conocer caracteristicas, comportamientos y eventos del
volcan asi como medidas a tomar en caso de erupcidn en los colegios e

institutos de la zona.
La poblacién en general debera realizar las siguientes indicaciones:

e En caso de eventos eruptivos atender todas las alertas emitidas por las
autoridades correspondientes.

e Abocarse con los jefes comunitarios para organizarse mientras llegan las
autoridades correspondientes (defensa civil, SINAPRED)

e De presentarse una erupcion evitar el contacto con la ceniza en el aire,
protegerse los ojos y usar mascarilla para cubrir nariz y boca. Tapar
coladeras, autos y aparatos electronicos para evitar dafios.

e Al retirar la ceniza de los techos, evitar ponerla en contacto con el agua ya que

podria ocasionar dafios debido a su peso.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La propuesta metodoldgica que se elabord y se utilizé para este estudio brindo los
pasos necesarios para facilitar la obtencién de datos y la interpretacion de los
resultados, por tanto realizar esta metodologia fue factible para este trabajo y

también se puede implementar en otros trabajos de percepcion.

Las opiniones acerca de la amenaza que representa el volcan Momotombo varia. No
todas las personas estan consciente de que el volcan representa un peligro para la
zona en que viven, hay quienes lo ven como un lugar turistico y otros ya estan

acostumbrados a vivir con este.

En la actualidad ninguno de ellos ha presenciado un evento eruptivo del volcan
Momotombo y el Unico conocimiento que poseen es el transferido por medio de
familiares y amistades, principalmente. Esta informacion puede llegar a
distorsionarse, esto implica un mal actuar de la poblacién al momento de reaccionar

ante una emergencia volcanica.

Como resultado de la encuesta se obtuvo informacion de que las personas ademas
de conocer poco acerca del volcan, historia eruptiva y el alcance de una erupcion del
volcan Momotombo, no conocen algun plan de contingencia, medidas de prevencion,
albergues o rutas de evacuacion ante evento volcanico, solo conocen medidas de
prevencion ante sismo. Esto nos lleva a un momento de histeria colectiva y de
muchas tomas de decisiones erroneas, que podrian ser fatales de haber alguna

actividad eruptiva por parte del volcan Momotombo.

La gran mayoria de los encuestados no tienen preciso quien deberia ser la institucion
gue tendria que brindarles informacidén acerca de como actuar ante una erupciéon
volcanica y la localizacion de albergues etc. Los encuestados mencionan que la
Unica informacion que reciben es através de los medio de comunicacion, la cual
también puede brindarle en algunos casos informacion errébnea o alterada

perturbando la tranquilidad de la poblacién.
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Los mapas de amenaza realizados fueron elaborados con el fin de ayudar a la
poblacién y puntualizar las areas méas vulnerables ante una erupcion del volcan

Momotombo, nos dan un formato sencillo y comprensible para cualquier persona,
donde se muestran las areas méas vulnerables de entrar en actividad el volcan
Momotombo. Estos mapas fueron elaborados atreves de simulaciones y nos indican
gue el evento de mayor afectacion para el area de estudio es la caida de ceniza, la
cual tiene un gran alcance y que podria afectar a toda la poblacion que habita en

puerto Momotombo y las areas cercanas al aparato volcanico mencionado.

Las medidas de mitigacion se elaboraron de acuerdo a las debilidades de las
autoridades correspondientes y los pobladores del sector. Con el propésito de que

trabajen en conjunto y de la mano y fortalezcan estos detalles mencionados.

Se promovio la informacién geoldgica referente al volcAn Momotombo dando
pequeias charlas a los encuestados, esto se realizé después que la persona habia
sido encuestada. Donde se les brindo informacion basica del volcan, algunas

medidas a tomar y a que autoridades deben avocarse en este tipo de situaciones.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades correspondientes realizar campafia nacional de
sensibilizacion sobre la amenaza volcanica y el riesgo al que se expone la poblacion
al asentarse en las cercanias de volcanes, mediante charlas, reuniones y simulacros

de evacuacion.

También se recomienda presentar de manera sencilla y comprensible planes de

contingencia a la poblacion, de existir para la zona.

Se recomienda acondicionar calles alternas que podrian ser muy utiles al momento
de tener que evacuar personas, un ejemplo de esto es el camino que va hacia El
Socorro localizada aproximadamente a 4km al sur de puerto Momotombo.
Acondicionando este camino se tendra una ruta de evacuaciéon que no estara con

orientacion a la direccién al viento.
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Fortalecer las estructuras de las viviendas, también cambiar el angulo de inclinacién
de los techos de las casas, ya que de presentarse un evento de caida de ceniza esta

se acumularia menos debido a la inclinacién, aunque esto estaria en dependencia de
la cantidad de material que este soportando el techo y de cuanta ceniza haya

arrojado el volcan.

Implementar un plan de ordenamiento local para evitar el crecimiento urbano

desordenado.

También se recomienda realizar estudio geoldgico mas detallado del area de puerto
Momotombo y sus alrededores. Esto puede ser de interés para futuras tesis y se

estarian aportando a un mayor conocimiento geoldgico de esta area.
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ANEXOS

ANEXOS
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Anexo 1. Propuesta de encuesta para evaluar la percepcién del Poblado de
Puerto Momotombo y sus alrededores.

ENCUESTA SOBRE LA PERCEPCION DE LA AMENAZA VOLCANICA, DEL VOLCAN
MOMOTOMBO, PUERTO MOMOTOMBO

Encuesta N°: Fecha:

Nombre del encuestador:

Barrio o sector:

Sexo: F M Edad:

1. ¢Cuantas personas viven con usted?

2. ¢Aqué actividad se dedica?

3. ¢Hasta qué nivel de estudio llego?

Ninguno __ Primaria___ Segundaria____ Superior ____ Postgrado
4. ¢Hace cuanto tiempo vive en el Puerto Momotombo?
5. Motivos para vivir en la zona.

Trabajo __ Familia___ Gusto Otra NR

6. ¢ Considera usted que vive en una zona de peligro volcanico?
Si No

7. ¢ Cuales son para usted los peligros naturales que pueden amenazar el Puerto
Momotombo?

8. ¢ Qué representa para usted el volcan Momotombo?

9. ¢Cree usted que el volcan Momotombo podria presentar una erupcion en
algiin momento?
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Si No

(Si responde afirmativamente) ¢ Cuando?
a) En cualquier momento.

b) Menos de un afio.

c) Entre 1 afioy 10 afios.

d) Entre 10 afiosy 50 afios.

e) Mas de 50 afios.

10.De haber sismos y observar que a la misma vez el volcAn Momotombo arroja
humo, pensaria usted que habra una erupcion en:

a) Horas

b) Dias

c) Semanas

d) Meses

e) Afos

f) No obligatoriamente habra una erupcion
g) No sabe

11.Piensa usted que una posible erupcion del Momotombo seria:
a) De bajo tamafio
b) De tamafio mediano
c) De gran tamafio
d) No sabe

12.Piensa usted que el impacto de una posible erupcién por parte del
Momotombo seria a nivel de:
a) Lasfaldas del Momotombo
b) A nivel municipal
c) Anivel departamental
d) O varios departamentos

13.Piensa usted que una posible erupcion traeria consecuencias desastrosas
para la poblacion y sus bienes.

Si No No sabe

14.¢ Cuales serian las consecuencias de una posible erupcién del Momotombo en
el poblado de puerto Momotombo?

a) Dafios materiales

b) Pérdidas humanas

c) Afectacion en las actividades econémicas
d) Todas

Elaborado por: Brs. Edwin Salinas & Juan Palma. pég. 75



Analisis de la Percepcion de la Amenaza Volcanica del Volcan Momotombo, Puerto Momotombo.

e) Ninguna
f) Otras:

15. ¢ Considera usted que su sitio de vivienda podria verse afectado en caso de
una erupcion?

Mucho Poco No No sabe
(Si responde negativamente dirigirse a pregunta 17)

16.¢Cuéles serian las consecuencias de una posible erupcion del volcan
Momotombo en su sitio de vivienda?
a) Dafios materiales
b) Pérdidas humanas
c) Afectacion en las actividades econémicas
d) Todas
e) Ninguna
f) Otras:

17.¢ Conoce usted sobre erupciones anteriores del volcan Momotombo?
Si No (Siresponde negativamente dirigirse a pregunta 19)

¢En qué afo (si)?

18.¢COmo se enterd sobre estas erupciones?
a) Amigos
b) Familiares
c) Medios de comunicacion periédico_ television__ Radio_
d) Autoridades Municipio_ Defensacivil____
e) Otros

19.¢,Conoce qué materiales o productos del volcAn Momotombo podrian
amenazar el poblado?

20.¢,Conoce qué materiales o productos del volcan Momotombo podrian
amenazar su vivienda?

21.Si el volcan Momotombo erupcionara en este momento ¢, sabria qué hacer?
Si No

(Si responde afirmativamente) ¢ Qué haria?
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(Si responde negativamente) ¢ Por qué?

a) No ha sido informado
b) No leinteresa saber
c) Otro

22.¢ Conoce algun alberge de emergencia ante un evento volcanico?

Si No
(Si responde afirmativamente)
¢Cual?

23. ¢ Usted estaria dispuesto a dejar sus propiedades en caso de presentarse una
erupcion volcanica?

Si No

24. ¢ Piensa usted estar preparado para sobrevivir en caso de una erupcion del
volcan Momotombo?

Si No

25.¢Sabria porque vias evacuar en caso de una erupcion del volcan
Momotombo?

Si No

¢,Cuales?

26. ¢ Conoce usted la existencia de planes de emergencia para la poblacion de
Puerto Momotombo en caso de una erupcion del volcan Momotombo?

Si No

¢,Cuales?

27.¢Piensa usted que a pesar de que el Momotombo no dé sefiales de una

posible erupcion, la poblacién deberia ser informada sobre los peligros y las
acciones a tomarse en caso de una erupcion?

Si No
¢ Cual?
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28. ¢, Conoce usted alguna organizacion que brinde informacion sobre la amenaza
gue representa el volcan Momotombo?
Si NO
¢Cual?
29.¢Qué institucion(es) deberian encargarse de esto?

30. ¢ Participaria usted y su familia en medidas de prevencion (simulacros,
talleres, etc.) de riesgos del Momotombo?

Si No
¢, Po Qué?

31.¢,Cree usted que las instituciones estan preparadas para enfrentar una
erupcion del Momotombo?

Si No
¢ Por qué?
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Anexo 2: Tabla con los indices de explosividad volcanica (IEV).

Total erupciones

IEV Clasificacion Descripcion Altura . V(.)Iumen. Periodicidad Ejemplo e
columnaeruptiva |material arrojado histéricas
0 Erupcién hawaiana no-explosiva <100 m >1000 m3 diaria Kilauea -
1 Erupcion stromboliana ligera 100-1000 m >10,000 m3 diaria Stromboli -
2 ) Erupcion ] explosiva 1-5km >1,000,000 m3 semanal Galeras, 1993 3477
vulcaniana/stromboliana
3 Erupcion v.ullcanlana violenta 5-15km >10,000,000 m3 anual Nevado del Ruiz, 1985 868
(sub-pliniana)
Vulcaniana .(s.ub-pllnlana)/ cataclismica 10-25 km >0.1 km3 cada 10 afios Galunggung, 1982 278
pliniana
Pliniana paroxistica >25km >1 kms3 cada 100 afios St Helens, 1980 84
Pliniana/Ultra-Pliniana colosal =25 km >10 km? cada 100 afios Krakato§,1883 39
(krakatoana) Santa Maria, 1902
Ultra-Pliniana super-colosal >25 km >100 kms3 cada 1,000 afios '!'ambora, 1815 4
(krakatoana) Maipo, 500,000 a.C.
Ultra-Pliniana mega-colosal >25 km >1000 km?3 cada 10,000 afios Toba, 69,000 a.C. 1
(krakatoana)

indices de Explosividad Volcéanica, (IEV), (Newhall y Self, 1982.
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