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Presentacion

Los Desastres de origen natural son compafieros inevitables de la vida sobre el planeta;
testimonio de esto lo constituyen las decenas de titulares periodisticos que cada afio
describen la ocurrencia de Desastres en algiin lugar del planeta.

A pesar que, la mayoria de los fenémenos naturales son prdcticamente incontrolables,
el hombre puede en gran manera modificar sus consecuencias y su impacto sobre la vida
y quehacer humano; es por ello impresindible el aprender, tras un desastre, como
reducir, en el futuro, las consecuencias de dichos fenomenos.

Es precisamente esta actitud la sugerida, consiste en contar con una explicacion
racional sobre la naturaleza de los fendmenos destructivos, lo cual indica que, mientras
mejor conocemos la naturaleza de un peligro mejor podemos enfrentario.

Es cierto que el poseer un conocimiento detallado sélo puede lograrlo el especialista en
estas dreas, como los sismélogos, vulcandlogos, meteordlogos, etc., no es menos cierto
que los mecanismos flsicos que actian durante un evento catastrdfico puede ser
facilmente comprendidos por una persona sin dicha especializacién. El que la poblacién
en general tuviera estos conocimientos no sélo ayudaria a disminuir el impacto de los
desastres naturales, sino el de la charlataneria que usualmente aparece ante los
desastres.

Asimismo, una poblacion informada puede tomar parte activa en las labores y decisiones
de las autoridades relacionadas con la prevencion de los dafios por los desastres
naturales y discernir en gran manera sobre la falsedad o verdad de los rumores que
usualmente surgen en situaciones de crisis. ‘

En este trabajo se exponen los principios fisicos que actiian durante la ocurrencia de un
Desastre de tipo geoldgico, asi como, las acciones que pueden disminuir su impacto
dafiino, pero fundamentalmente queremos hacerles llegar, sencibilidad ante estos
fenémenos y la practica de cambios de actitudes frente a los desastres naturales,
reduciendo de esta manera el Riesgo.

Una exposicion breve como la presente no intenta sefialar todos los aspectos
relacionados con el tema pero si aquellos que son de mds relevancia, asi como, estimular
la curiosidad del lector, quien encontrard un buen niimero de libros que describen los
temas agui tratados con mayor profundidad.



Investigaciones Crentificas y Prevencién de Desastres por Sismicidad y Vulcamsmo Hernandez, Z.

I.-Introduccion

Desde su apacion sobre la Tierra el hombre ha procurado su supervivencia a través de una lucha
constante contra las fuerzas de la naturaleza. Terremotos, erupciones volcanicas, derrumbes,
inundaciones, huracanes, tornados y sequias son las calamidades mas frecuentes con que el
hombre se ha enfrentado sisteméticamente a través de su historia,

Durante mucho tiempo estos fenémenos parecieron no tener explicacion, a no ser por la de tipo
mitico, lo cual agudizaba el sentimiento de impotencia y pavor con que eran contemplados. Con
el surgimiento del pensamiento cientifico se intent6 darles una explicacion racional, aunque sélo
recientemente tales explicaciones han dejado de ser meras conjeturas para convertirse en teorias
coherentes y fundadas en la observacion.

A pesar de que atn no se conocen con profundidad los detalles de fendmenos tan complejos como
la ocurrencia de temblores o de erupciones volcanicas, la ciencia ha podido encontrar las causas
globales de dichos procesos, si bien los conocimientos actuales no permiten predecir con exactitud
el comportamiento de la corteza terrestre y por ende los fenémenos destructivos, también es
cierto que nos permite adoptar una actitud racional ante los mismos y reducir asi su peligrosidad.

Nada es mas necesario para aminorar el riesgo de un desastre que el conocer su origen, el hecho
de ignorar el momento de su ocurrencia enfatiza la necesidad de mantener una actitud alerta ante
estos eventos. El conocimiento de estos riesgos debe ser mayor en paises que, como el nuestro,
son tierra de terremotos, volcanes, derrumbes, inundaciones, etc., fenébmenos con los que
debemos aprender a convivir.

Los desastres naturales son resultados de la Vulnerabilidad de la poblacién ante las Amenazas de
la naturaleza, como terremotos y erupciones volcanicas, entre otras. El impacto de los desastres
aumenta con el acelerado crecimiento poblacional, el empobrecimiento de grandes grupos de la
poblacion, la urbanizacion acelerada y la degradacién ambiental.

Esto ocurre a pesar de que existen -conocimientos cientificos-técnicos para monitorear las
amenazas y construir ambientes seguros, y a pesar de que hay una conciencia global acerca de la
necesidad de proteger el medio ambiente y de impulsar politicas que luchen contra la pobreza,
dirigida hacia un desarrolio sostenible. Los Desastres Naturales a nivel mundial matan méas de un
millén de personas al afio y dejan un sin nimero de personas sin casas, mas del 90% de las
victimas son de paises en via de desarrollo

Las pérdidas econémicas provocadas por los Desastres Naturales siguen aumentando. La Figura
1, muestra que para los afios 60°, las pérdidas econdémicas sumaron un total de 40 mil millones
de dolares; para los 70" ascendi6 a 60 mil millones de dores; para los 80" se triplico en relacion
a los 60°, sin las medidas adoptadas para la Reduccién de los Desastres Naturales, se estima que
para los noventas esta cifra suma 280 mil millones de délres.Las Naciones Unidas han estimado
las pérdidas economicas a nivel mundial para el afio 1991 en 44 mil millones de délares, en 1992
la cifra fue de 60 mil millones de délares, que equivale a las cifras de los afios 60" y 70°; en este
sentido,en la presente década (907)Nicaragua ya ha dado su aporte a estas estadisticas en la
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presente década, entre los que se puede hacer mencién de :

a) Inundacion ocurrida en julio de 1991, con la crecida del Rio Escondido, afectando la ciudad
Rama y Puerto Esperanza, ocasionando pérdidas economicas considerables.

b) Erupcicn del Volcan Cerro Negro en abril de 1993, con mas de 14 millones de délares;
c) Tormenta Tropical Ger en agosto de 1993, con saldo de 5.6 millones de délares;
d) Tormenta Tropical Bert en septiembre de 1993, con mas de 5 millones de dolares;

e) Inundacicn en las zonas norte, central y sur del pais, que dieron inicio el 24 de septiembre,
1995, durando aproximadamente 18 dias y ocasionando pérdidas mayores a los 17 millones de

doélares;

f) Erupcion del Volcan Cerro Negro en noviembre de 1995, con mas de 700 mil délares,

g) Recientemente, el paso por el sector atlantico del Huracdn Cesar, cuyas pérdidas ain no han
sido cuantificadas.

Por todo lo antes expuesto se hace necesario tomar medidas preventivas y preparativos que
cambien el panorama, reduciendo de esta manera la pérdida para Reducir el impacto de los
desastres, pero tienen que ser implementadas y puestas en practicas.

La sismologia y la ingenieria sismica nos ofrecen actualmente conocimientos que, si bien no
evitan los dafios producidos por los sismos, los reduce en gran medida. En primer lugar, los
sismologos han determinado las zonas de mayor Riesgo Sismico, por otro lado, con base a estu-
dios estadisticos, conocen las &reas en que es mas probable la ocurrencia, dafios a la
propiedad y trastormnos sociales y econémicos. En Nicaragua éstas areas actualmente de manera
general, se encuentran definidas con claridad, siendo éstas: La zona de subduccion y la zona de
ta Depresion nicaragiiense, considerandose estas areas de alto Potencial Sismico.

Se puede asegurar que los Codigos de Construccion apropiados reducen grandemente los dafios
producidos por los terremotos, éstos deben ser revisados periodicamente, sobre todo en ciudades
con alta densidad de poblacién y, si algo bueno puede sacarse de un fenémeno tan destructivo
como son los terremotos, es la informacion que deja y con la cual pueden mejorarse dichos
Cadigos En nuestro pais existe un Codigo de Construccion implementado después del terremoto
de 1972, sin embargo éste no es el mas apropiado para nuestra realidad, y, es hasta el afio 1996,
que ha sido motivo de revision exahustiva, para una rigurosa implementacion.

II.- Antecedentes

La Tierra ha sido consagrada en las paginas de la literatura universal como un simbolo de solidez;

las montafias no se mueven y las llanuras conservan su aplanamiento, sin embargo, en ocasiones
el terreno empieza a moverse subitamente y sin la menor advertencia las construcciones crujen
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sobre sus cimientos y todo lo que se posa sobre la Tierra parece moverse como una barca
sobre las aguas. El resultado de estos movimientos se traduce en grandes pérdidas tanto
humanas como econdmicas; es evidente que los terremotos, sismos o temblores constituyen
uno de los fendémenos que mds vidas cobran y mas dafios materiales causan. La Figura 2
muestra que los fenémenos naturales en los ltimos dos siglos, (antes de iniciarse la presente
década) ocasionaron mis de cuatro millones de muertes y se acredita mds del 50% a los
terremotos.

El Origen de un Sismo

El andlisis de las causas que generan los sismos nos demostrara que en verdad los terremotos
son una prueba del proceso evolutivo del planeta que habitamos. En efecto, hace mas de
cinco mil millones de afios se formé el planeta Tierra, y en sus inicios el estado de
incandecencia era imposible la vida, Lo que siguié fue un enfriamiento lento de la parte
externa y una progresiva diferenciacion de los componentes materiales a lo interno . “Los
materiales pesados se hundieron hacia el interior del globo tervestre y los mds livianos
quedaron prdcimos a la superficie”.

Las causas por las que se genera un temblor de tierra son en realidad simples, los continentes y
océanos conforman la Litosfera de nuestro planeta -esto es, su superficie; entre ella y el nucleo
se encuentra una capa de roca fundida llamada astendsfera, las llamadas placas tecténicas,
carecen de un sustento completamente firme. El origen de los terremotos se debe al
fallamiento o ruptura de las rocas en dreas muy extensas llamadas por los cientificos “dreas de
rupturas” tomo muchos afios de investigacion el poder hacer esta afirmacién, pero
actualmente sabemos que ésta es la explicacion mds satisfactoria, aun cuando se desconocen
los detalles con que ocurre esta rotura o fallamiento en los sismos mds profundos (la
profundidad méxima a que ocurren éstos es de unos 700 Km). (Gutenber and Richter, 1954),

El saber por qué ocurre el fallamiento del terreno sélo pudo lograrse a través de una teoria
que no fue aceptada de inicio tan fécil, sino hasta hace un poco mas de 20 afios; esta teoria es
llamada “Jectdnica de Placas” Para esbozar esta teoria se considera en primer lugar la
estructura interna de la Tierra; en la Figura 3, podemos ver esquemdticamente su
constitucién. Los datos obtenidos - .
por los cientificos sobre el interior de la Tierra, el estudio de los materiales arrojados po
los ‘

volcanes y las observaciones de las trayectorias de las ondas sismicas han proporcionado
informacion suficiente para determinar con bastante exactitud las caracteristicas estructurales
del interior del globo terrdqueo.

Sismoldgicamente la Tierra se estructura de una manera simple, en Corteza, Manto y Nucleo,
con diferentes composiciones, densidades y elasticidades, el micleo terrestre estd
probablemente compuesto de hierro y niquel; el manto tiene una composicion a base de
silicatos abundantes en potasio, sodio y calcio; el cascaron mds externo del planeta, el cual
comprende la Corteza y parte del manto (litosfera), con un espesor aproximado de 100 Km,
parece comportarse como un cuerpo rigido flofando” en el resto del manto en donde puede
presentarse movimientos como si se tratara de un fluido. Esta conducta semejante a la de un
fluido tiene sentido solamente en tiempos geologicos, (del orden de millones de afios).
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El cascaron exterior llamado litosfera no es continuo sobre la superficie de la Tierra, sino que esta
formado por diversas “placas”, que hacen contactos unas con otras;, las placas sufren
movimientos relativos, debido a fuerzas de origen adn no completamente conocido, aplicadas a
lo largo de las mismas. Estos mismos esfuerzos producen en algunos de sus margenes la
subduccion de una placa bajo otra y en otras, la creacion de una nueva litosfera, Figura 4.

Debido a estos movimientos, los continentes han variado su posicion relativa a través del tiempo
geologico; las zonas de creacion de nueva litosfera se presentan como cordilleras submarinas
(DORSALES) y las zonas de subduccién forman a menudo trincheras (FOSAS) submarinas de
gran profundidad. Se puede notar que las diferentes placas no coinciden con los continentes y los
océanos, sino que pueden tener Corteza Continental y Océnicas.

No se sabe con certeza qué -causa los esfuerzos que producen los movimientos de las placas- pero
se infiere sean producidos por transferencia convectiva de calor, de la misma manera en que
ocurre cuando se hierve agua o cualquier liquido. El fluido maés cercano a la fuente de calor se
expande, se vuelve menos denso y tiende por lo tanto a subir a la superficie donde se enfria y es
desplazado hacia el fondo por nuevas parcelas ascendentes. En resumen, al interior de la Tierra
se dan movimientos lentos de grandes volimenes de material fundido debajo de esta cascara de
suelo sobre la que habitamos (Corteza); ésto, unido a las fuerzas gravitacionales y de rotacion han
roto en placas esta envoltura rigida obligandola a desplazarse e interactuar (Figura 5).

Precisamente las zonas de roturas, fronteras de las placas, son reconocidas como los cinturones
de alta actividad sismica y volcanica; los paises situados en las cercanias de las zonas de
interaccion de placas estan expuestos a alto peligro por terremotos y vulcanismo. En Nicaragua
las dos placas que interactuan son las Placas Coco y Caribe. (Figura 6). La sismicidad es una
realidad en Nicaragua que rebasa el presente siglo y, aiin mas, todo el peridodo poscolonial.
Debido a que el fendmeno sismico esta ligado a procesos internos de la tierra de larga duracion,
que en general implican millones de afios, para fines practicos, la Amenaza Sismica en los
territorios ubicados en bordes tectGnicamente activos persistird para muchas generaciones.

La interaccion de las placas tectonicas Coco-Caribe manifiestan una convergencia y se sefiala que
el movimiento relativo de estas placas es, aproximadamente, de 8 cm/afio frente a Nicaragua
(Minster and Jordan, 1978). No obstante, en base a datos de sismos con M; mayor a 7.0 a partir
de 1928, es menos de 2cm/afio (McNally and Minster, 1981). El periodo de retorno, es asi, para
sismos de M, menor a 7.0 es mayor a 40 afios en comparacidn con otras regiones de
Centroamerica.

Debe enfatizarse que, un sismo no se limita a su propia area, ya que provoca zonas de
contracciones y comprension -llamadas ondas P o primarias- tanto en tierra como en agua.
También se propagan otros tipos de ondas, como las ondas S o secundarias, que viajan
superficialmente desde el epicentro, aunque son mas lentas que las anterioriores, son mas
destructivas, y, en la mayoria de los casos no se detendran hasta encontrar una falla - por pequefia
que sea- que contenga energia almacenada y lista para liberarse, provocando asi un sismo en la
superficie.
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Un andlisis fisico de la alta sismicidad en la region del Pacifico de Nicaragua refleja
lo siguiente:

- Flexién del fondo oceanico al ser obligado a hundirse bajo la Corteza Continental; esto genera
rupturas por tensién encima de la placa que se hunde, por debajo debido a presion y al interior por
corrimiento de los estratos superiores respecto a los inferiores.

- Friccidn que ejercen entre si las placas (Coco - Caribe); se sabe que la placa Coco se hunde bajo
la Caribe en una Fosa paralela a la costa del Pacifico de cerca de 5000 m de profundidad a unos
120 Km del litora), penetrando con un angulo de buzamiento entre 20° y 30° con respecto a la
horizontal. Las caracteristicas rugosas de las superficies en contacto aumenta la friccion y por
ende la generacién de sismos por rompimiento de grandes volimenes de rocas.

- Resistencia de la placa Caribe al movimiento de la placa Coco rompiéndose en la vecindad del
contacto.

- Presencia de una zona de debilidad estructural denominada Graben o Depresion nicaragiiense
que conticne la cadena volednica cuaternaria, los grandes lagos y lagunas cratéricas,
esta zona esta altamente fracturada y es propensa a la generacion de muchos sismos pequefios y
algunos mas fuertes que en ocasiones pueden destruir parte de algunos poblados (Managua :

1931, 1972).

- Fallas geologicas detras del arco volcanico y fenémenos peligrosos asociados a la interaccion
de placas.

III.- Objetivos

Objetivo General

Proporcionar conocimientos (bases fisicas}) y técnicas, para mostrar las ventajas de sostener en
Nicaragua vigilancia sismica y volcanica con proyeccion de resultados hacia el pueblo para
Prevenir dafios por Terremotos y Actividad Volcanica.

Objetivo Especifico

Identificar de manera global, el Riesgo Sismico y Volcanico en nuestro pais, a través de las
Amenazas Naturales y la Vulnerabilidad, tanto fisica como social.

IV.- Justificacion

Afio tras afios la humanidad escribe nuevas y dolorosas paginas sobre las consecuencias de los
desastres naturales, los provocados por el hombre o fallas técnicas.
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El Desarrollo tecnologico no ha sido suficiente para poder, al menos, Mitigar las pérdidas de vidas
humanas, los dafios a la ecologia, a la infraestructura y a los servicios que sufren los paises a causa
de los Desastres. Por el contrario, parece que “se ha producido un enorme y constante aumento
del namero de pérdidas provocadas por Desastres de origen natural. (STOP-DISASTERS, 1993).

Los paises de América, especiaimente los mas pobres, son fuertemente afectados por las
consecuencias de fenomenos naturales que originan desastres; producto de estas Amenazasy a
los altos indices de vulnerabilidad que sufren provocan decenas de miles de muertos, centenares
de miles dc personas afectadas y cuantiosas pérdidas materiales.

El territorio nacional esta expuesto a diversas Amenazas, las que perduraran por milenios como
son : Las dreas de los volcames, fallas geoldgicas, las expuestas a inundaciones, deslizamientos
de tierra, sismicidad, efectos metereolégicos, entre otros Sabiendo que tendremos Amenazas
por muchisimo tiempo, se visualiza la necesidad de combatir el problema desde otra vision; y, se
ha identificado que entre los factores de Vulnerabilidad Social posibles de modificar esta la poca
organizacion para enfrentar los Desastres, el escazo conocimiento sobre el origen y las
consecuencias de €stos, asi como la débil ejecucion y definicion de medidas pertinentes para
Prevenirlos y Mitigarlos

Estas debilidades en nuestro pais, y la necesidad que la Educacion sobre Desastres debe ser parte
de la formacion integral que recibamos los nicaragiienses a todos los niveles, se motiva a la
comunidad estudiantil del Centro Superior de Estudios Militares, en especial, orientar esfuerzos
en este sentido  La educacion por su influencia en la formacion de las personas permite que éstas
pueden capacitarse para percibir, interpretar y reaccionar positivamente ante los desastres.
Ademas, promueve la comprension de la importancia de participar efectivamente en tales
actividades.

El siglo XX se caracteriza por la amplia difucion que se le ha dado al conocimiento y los
resultados de la ciencia que anteriormente estaban reservados a unos cuantos. En el umbral del
siglo XXI, debemos intensificar el esfuerzo divulgativo y educativo para garantizar que el
ciudadano del futuro participe de la cultura cientifica en la medida sufieciente que le permita
comprender e inclusive intervenir en las grandes transformaciones que con seguridad tendra que
enfrentar. En este sentido la comunidad estudiantil del Centro Superior de
Estudios Militares, podria realizar una importante labor, entre otras cosas; la de
Promover Investigaciones sobre las diversas Amenazas a que esta expuesto el
territorio nacional, Impulsar y Desarrollar Proyectos de Educacién en esta linea.

V.- Desarrollo de la Sismologia en Nicaragua

Sismicidad Historica

Es de interés destacar que la sismicidad que se describe como Sismicidad Histérica se refiere a
eventos sismicos importantes que impactaron severamente la base domiciliar de los moradores
poscolombinos, tal que s6lo se hace referencia a los "grandes sismos"; ésto es lo que en

7
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Sismologia se denomina Macrosismicidad. Existe ademas una disciplina llamada Paleosismologia
que investiga en las rocas los cambios que indujeron terremotos acaecidos en tiempos remotos.

La informacion sobre la Sismicidad Histérica en Nicaragua se ha logrado recopilar desde la época
Colonial, sin embargo, a partir del presente siglo, y especialmente a partir del afio 1975, se ha
logrado obtener datos instrumentales para realizar apreciaciones cuantitativas de sitios de
ocurrencia, medida relativa de los eventos, definicion de fuentes e impacto mas veraces como
consecuencia, entre otras cosas, de la instalacion en el pais, de instrumental técnico que ha hecho
posible la localizacion de epicentros de terremotos, de sus radios de accion, de la magnitud de los
mismos, etc. La informacion sobre el historial sismico en nuestro pais, de los mayores eventos
(Leeds, 1974) se resume en un mapa macrosismico, con las imprecisiones epicentrales
correspondientes al provenir de datos referidos cualitativamente. (Figura 7).

Los eventos teltricos en Nicaragua, como en cualquier lugar del planeta, cuando ocurren en areas
densamente pobladas, han sido siempre mensajeros de fatales consecuencias con destruccion en
gran escala, con retroceso economico severo de dificil recuperacién. Muchos terremotos podrian
resultar catastroficos en nuestro entorno por la proximidad de los poblados a las fuentes sismicas
y siendo, por supuesto, capaces de paralizar toda actividad de desarrollo.

Es obvio que la Sismicidad de Nicaragua tiene un largo historial, en realidad la sismicidad y

el vulcanismo estan ligados a procesos geologicos que duran millones de afios. Vale la pena
recalcar que, la sismicidad asociada al fenémeno de subduccion (con sismos violentos y de gran
cobertura que afectan toda la costa del Pacifico), asi como, la asociada a la Depresion nicara-
giiense (con sismos moderados, pero locaimente destructivos ), son hechos que se respaldan con
la microsismidad. Desde el punto de vista del potencial de Amenaza es importante sefialar que
la Subduccion representa alto peligro porque sus sismos de maxima magnitud son tan fuerte que
estando alejada la fuente, es capaz de sacudir a toda la costa del Pacifico, destruir varias ciudades
simultdneamente y los datos anteriores lo corroboran (sismo de 1898 p. ¢.,), ademis puede
producir maremoto (septiembre, 1992). Los datos recopilados hasta 1a fecha sobre 1a sismicidad
en Nicaragua indican que la mayor actividad telirica se ha manifestado en la faja del Pacifico,

poca en la norte y central, y casi nula en la region del Atlantico.

Pronoéstico

El prondstico sismico y volcanico, asi como, el desarrollo de alarmas sismicas es una medida de
Mitigacion, que ha atraido recientemente mucha investigacion por el potencial que representa, el
poder evacuar en el menor tiempo a la poblacién.

En casos en donde existen datos historicos, es posible aplicar estadisticas a pesar de las
limitaciones inherentes de estos datos; el resultado ha sido el reconocimiento de tendencias de
comportamiento sismico que tienen aplicacion por lo general para el establecimiento de planes de
Mitigacion que conlleven al reforzamiento de lineas vitales de tal manera que los esfuerzos para
disminuir la Vulnerabilidad ante los simos o actividad volcanica no sean hechos en forma
generalizada, sino en los sitios que se consideren mas susceptibles de suffir sus efectos en los

8
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proximos afios.

En contraste al Peligro Sismico primario causado por la sacudida del suelo, el peligro secundario
causado por los tsunamis y erupciones volcanicas ha cosechado importantes éxitos en el campo
del pronostico y los sistemas de alerta. El sistema de alerta para tsunamis del Pacifico se organizé
en 1948 con cede en Hawai y posteriormente otro en Alaska y el Pacifico noreste; estos sistemas
reciben informacion de 30 estaciones sismograficas y 70 maredgrafos alrededor de la Cuenca del
Pacifico.

Las alertas de tsunami actualmente se realizan a dos niveles en la Cuenca del Pacifico. El primer
nivel d4 alarmas a todos los paises de la Cuenca para tsunami que pueden abarcar todo el Pacifico;
inmediatamente después de un sismo de magnitud mayor a 7.0 grados; se establece un monitoreo
de las mareas cerca del epicentro. Si se detecta alguna alteracion se establece una alarma de
tsunami.

El propésito de la Alerta s que dentro de un periodo menor de una hora, todas las comunidades
costeras que se encuentran bajo riesgo mas alla de los 750 Km de distancia de la fuente puedan
ser notificadas y se pueda prondsticar 1a llegada de la primera Onda del tsunami con una exactitud
de 10 min. Resultados de estudios, reflejan que existe tiempo para anunciar la alarma y tomar las
medidas de evacuacion.

Estos sistemas han sido comprobados eficazmente, ya que antes de establecerse el Servicio
Regional en 1952 unas 6000 personas murieron por tsunamt en Japon, pero desde la utilizacion
de estos sistemas de alerta para tsunamis, solo 215 personas han muerto en unos 20 tsunami, ya
que este sistema regional ha producido alarmas con el efecto deseado, fundamentalmente,
salvaguardando vidas.

A pesar de todo, muchas costas continian sin proteccion local, en especial en los paises pobres
que no pueden pagar sistemas sofisticados. Nicaragua es uno de ellos, sin embargo con la
experiencia vivida en 1992, se ha dado incio un proyecto sobre Alerta para tsunami, €l cual
actualmente, esta siendo provado, y es probable que el préximo tsunami en nuestras costas, sea
monitoreado para evitar muertes humanas. ’

La informacion recolectada por la Red Sismica Nacional de 1975 a 1982 muestra la existencia de
una zona donde no se liber6 un temblor de relevancia, en el periodo de muestreo, {(Figura 8). En
1979 estudiosos del Servicio Geologico de Estados Unidos tomaron como base toda esta
informacion y ubicaron un sitio de silencio sismico para Nicaragua frente a Le6n y Chinandega;
esta zona probablemente (afirmaron) sea la generadora de un terremoto de M > 7.0 en el futuro,
sin embargo en esa ocasion no se retomo la advertencia, y no hubo ningin preparativo para este
pronéstico. Anexo 1.

También a través de la informacién de datos telesismicos en los archivos de la Red Mundial
ubicaron la existencia de esta zona de silencio sismico desde 1950; en el catilogo de Leeds,
(1974) indica que en 1989 sucedi6 un terremoto de magnitud 7.5. El 1" de Septiembre de 1992
ocurri6 ahi un terremoto (maremoto) magnitud 7.0 grados (Richter), que si bien no causé dafios
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por la sacudida gener6 olas grandes (tsunami) de efectos dafiinos a la poblacion que habitaba
préxima al litoral pacifico

La baja violencia de la sacudida (poco perceptible en tierra firme) no causé dafio debido,
probablemente al patron de radiacion de la energia sismica (la energia sismica no se difunde de
modo uniforme), pero fue suficiente para inducir olas altas que dejé més de 100 muertes e
impacto severo a la economia del pais, ain con su magnitud moderada, como lo reconocen
estudiosos de la sismologia (Kanamori and Kikuchi, 1993).

En relacién a las erupciones volcanicas, éstas en su mayoria no ocurren expontaneamente, sinc
que son precedidas por una serie de cambios que acompafian el ascenso del magma hacia la
superficie, el seguimiento y la medicién de estos cambios en forma sistematica y continua es la
mejor esperanza de llegar a disefiar sistemas de alarma. Desafortunadamente, tan solo unos 10
a 20 volcanes a nivel mundial se encuentran hoy dia sufictentemente instrumentados como para
tratar de realizar un pronostico cientifico confiable.

Los precursores que acurren en un volcan antes de que entre en erupcion son : Cambios en los
patrones de actividad sismica, deformacion del suelo, fendmenos hidrotermales como la aparicion
de fumarolas o el incremento en la temperatura, y finalmente cambios en la composicion quimica
de los gases y aguas superfictale.

En el presente no existe una metodologia completamente confiable para realizar pronosticos de
las erupciones volcanicas, sin embargo, es posible reconocer cuando un volcan se encuentra mas
activo y comunicarlo a la poblacién a tiempo para que responda a los p/anes de emergencia
pre-establecidos. Esto no es siempre tan sencillo segtin lo indica la experiencia debido a que
una crisis volcanica puede durar muchas semanas y exiten preguntas sobre el comportamiento
finuro del volcan que no siempre pueden responder los cientificos.

En Nicaragua a partir del afio 1975 se observa instrumentalmente, tanto la actividad sismica como
volcanica, sin embargo, antes de la erupcién del volcan Cerro Negro de Noviembre, 1995, y, con
la experiencia vivida en 1992, se mantuvo observacion constante de los principales volcanes
activos de nuestro territorio que conducen a mejores perspectivas que en la década de los afios
70’ Debe sefalarse que la erupcion del volcan Cerro Negro de Noviembre de 1995, fue una
actividad vigilada detalladamente por la red sismica local y a partir del dia 18 de Noviembre/95
en los registros analogicos de la estacion ubicada en las faldas del Cerro Negro, se registraron
alrededor de 62 sismos muy pequefios, seguidos de ruido sismico, (tremor), aproximadamente a
las 08:45 am, el cual a medida que pasaba el tiempo se fue incrementando y, a las 11:42 se did el
comienzo del ruido sismico (tremor) fuerte que durd hasta las 12:03 pm, siendo estos tremor, las
primeras dos explosiones de esta actividad. (Figura 9) Indica lo anteior que, la vigilancia de estos
fenomenos son efectivos, para volcanes de este tipo.

10



Investigaciones Cientificas y Prevencién de Desastres por Sismicidad y Vulcanismo Heméndez, Z.

Ajustes que modifican el evento

Control Ambiental

Las erupciones volcanicas no se pueden prevenir; no se conoce, ademas ninguna defensa posible
contra los flujos piroclasticos. Las caidas de piroclastos, especiaimente de ceniza, pocas veces
ponen en peligro la vida de las personas, pero causan grandes dafios econdémicos y no se puede
hacer mucho por proteger las cosechas y los reservorios de agua para consumo.

Las coladas de lava con los lahares son los Gnicos peligros volcénicos sobre los que se puede
hacer un control fisico, se ha tratado de desviar el rumbo de las coladas de lava por mucho

tiempo, con resultados positivos parcialmente.

Disefio Volcano Resistente

Uno de los problemas asociados a las erupciones volcanicas es €l colapso de edificios,
especialmente aquellos de techo plano como consecuencia del peso de la ceniza mojada; para
solucionar este problema se pueden reforzar edificios que de otra manera sufririan colapso
estructural o mejor adn, construirseles techos con un gran angula de gradiente.

Ajustes que Modifican la Vulnerabilidad

El costo de monitorear la actividad de los volcanes y de la planificacion pre-desastre es muy bajo
comparado con las pérdidas potenciales, 1a mayoria de las comunidades expuestas a los peligros
volcanicos tienen conciencia de tal Amenaza. Cuando existe vigilancia de la actividad volcénica
y una efectiva preparacion, es posible establecer advertencias que permitan la evacuacion de la
poblacién de los sitios mas peligrosos antes de que la erupcion ocurra.

La planificacién de emergencias en zonas de peligro volcanico esta muy bien desarrollada y
contiene elementos secuenciales muy bien definidos. La ceniza volcanica puede producir impactos
severo en la actividad econdmica a cientos de kilometros de distancia del volcan y también afectar
severamente el transito aéreo de una region, afectando a personas para las que no sea tan obvio
estar expuestos a un peligro volcénico.

Nicaragua : "Territorio Vulnerable"

Actividad Sismica, Erupciones Volcanicas, Inundaciones, Deslizamientos de Tierra y Huracanes
fTormentas Tropicales, son algunos de los fendmenos naturales que pueden originar un Desastre
en nuestro pais. Estos provocan trastornos en la sociedad debido a las lesiones que causan a los
habitantes y los dafios a sus bienes, pero estas situaciones no se presentan por azar, sino que se
originan en las practicas sociales; la ubicacion de viviendas y otras infraestructura en sitios de alto
Riesgo; la degradacion ambiental y la falta de preparacion de la gente explican en gran parte el

problema de los Desastres.
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Nuestro pais en el borde de la placa Coco tuvo un origen violento cuando la placa Caribe inicid
su interaccién con ésta. El fondo marino sufrié levantamiento y se generaron fallas importantes
paralelas a la frontera interplaca y toda una serie de fracturas transversales que permitié el escape
de material magmatico con derrames lavicos profusos, como materiales piroclasticos expulsados
al aire, con mayor alcance en dependencia de la direccién predominante del aire; esta combinacion
de alsamiento del fondo marino y deposiciones piroclasticas es lo que constituye el suelo nacional
actual,

Nicaragua es un pais, con alto indice de Vulnerabilidad a Desastres y entre ellos cuenta con una
gran variedad de aquellos que tienen su origen en la naturaleza, desde simples inundaciones hasta
rarezas como el tsunami (maremoto) ocurrido en 1992. De esta situacion dan cuenta los 10,000
muertos y 20,000 heridos del terremoto de Managua de 1972; los 2.8 x 10° afectados por el
huracan Joan en Octubre de 1988; los 150,000 afectados por la erupcion del Volcan Cerro Negro
en Abril de 1992; los 40,500 afectados por el tsunami (maremoto) ocurrido en Septiembre, 1992.

Estos mismos Desastres ocasionaron al pais pérdidas economicas por 1,650 x 10° délares segiin
fuentes de la Comision Econémica para América Latina (CEPAL) de la Organizacion de Naciones
Unidas.

Como podemos observar los eventos naturales asociados a los Desastres, son capaz de generar
cuantiosas pérdidas en vidas humanas y dafios materiales a la economia; conocerlos y aprender
a convivir con ellos es nuestra responsabilidad.

La poblacion nicaraguense a través de su historia a sido atraida para asentar sus viviendas en los
litorales marinos, las orillas de rios, lagos, lagunas, valles y faldas de los volcanes, y, alrededor
del 70% de la pobalcién habita en el borde Pacifico, sobre una faja angosta del territorio hundida
y limitada por fallas longitudinales que limitan la Depresion y que se extienden desde el Golfo de
Fonseca hasta Costa Rica, con una longitud promedio de 300 Km y un ancho promedio de 70
Km. Al centro de esta zona de suelo en colapso, encontramos la cadena volcéanica cuaternaria y
los grandes lagos; existen en los lagos, vestigios del vulcanismo cuaternario -en el Lago de
Nicaragua con Madera, Concepcion y Zapatera, y en el Lago de Managua, con al menos un crater
sumergido en sus aguas. {(Figura 10),

La cadena volcénica es notablemente rectilinea mostrando dos segmentos, uno del Cosigiiina al
Momotombo, luego la cadena volcanica se encuentra desplazada unos 15 Km al Oeste, para
alinearse nuevamente del Masaya al Madera. En esta zona en depresion se generan fendmenos
Peligrosos, -Amenazas Naturales reales- por lo cual se define como una zona de debilidad tectd-
nica, debido a su formacion geolégicamente joven, donde los materiales magmaticos se
encuentran muhco mas cercanos a la superficie libre de la corteza terrestre, que en otras areas;
con la convinacion de actividad sismica y fallamiento superficial.

Los volcanes activos del arco se yerguen en fallas transversales a ia Depresién con rumbo
predominante NW-SE, lo que incrementa la Vulnerabilidad de esta zona, debido a sus suelos ain
no compactados, constituidos por productos piroclasticos recientes y alto indice poblacional, con
débiles infraestructuras. La sismicidad generada en la Depresion nicaragiiense se caracteriza por
focos muy superficiales, menor a los 30 Km de profundidad, ademas por una actividad
microsismica caracterizada por enjambres que se distribuyen a lo largo de los fallamientos
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existentes en ia zona

Se hace énfasis en la zona de la Depresién nicaragiiemse en relacion a la Vulnerabilidad,
fundamentalmente por el alto indice poblacional, sin embargo, en la parte central y atlantica son
otros los fenémenos naturales Amenazantes a esas comunidades, como los temidos huracanes e
inundaciones, pero que no son motivo de anélisis en este estudio.

Leccion del Pasado

Managua muestra huellas de vulcanismo intenso, y hasta donde permiten conocer los datos
historicos, la sismicidad la ha impactado numerosas veces. Los recuerdos mas frescos se asocian
al sismo de 1972, con mas de 10 mil muertos, pérdidas millonarias en dolares y estancamiento del
posible desarrollo nacional. El area urbana esta localizada dentro de la franja volcanica que como
tal manifiesta actividad a través de focos térmicos y microsismicidad. En ocasiones los sismos
alcanzan magnitudes sufientes para causar severos dafios, en areas relativamente reducidas (casco
urbano -caso de Managua en 1972; proximidades del Menco, Rivas en 1985). (Segura, 1985).

Los estudios realizados demuestran alto fracturamiento, aproximadamente NS, a través del area
urbanizada, lo cual se traduce en nivel de Amenaza Geologica fuerte para la infraestructura
domiciliar, y civil en general. (Figura 11). Por otro lado, la recoleccion sismica posterior al
terremoto destructivo de 1972 indican un nivel sismico de fondo alto implicando ésto que
importantes sistemas de fallas estan activas actualmente.

Las destrucciones causadas en Centro América a ciudades importantes por el efecto sismico
manifiesta un factor de Amenaza constante para toda la region; ahora se conoce que la causa de
estos fenomenos es la evolucion propia del planeta Tierra y que los cambios a escala global duran
millones de afios. Tal realidad indica que el impacto por ferremotos va a continuar y que el
grado de dafio dependerd de la profundidad con que conozcamos el problema, de las medidas
racionales que desarrollemos en base a ese entendimiento, y, a las previciones que tomemos con
antelacion a la ocurrencia del evento, y, del tiempo previo disponible a la inminencia de éste
manifestado por un conjunto de premonitores variados. El esfuerzo de Nicaragua en esa
direccion responde a programas a nivel mundial por reducir el impacto de los Desastres Naturales
en el dominio nacional, por ello la necesidad de mantener funcionando la Red Sismica Local,
(Figura 12), instrumentacion que sirve para el monitoreo de esta actividad.

Situacion actual del problema y evolucion

El hecho que los sismos tengan repetitividad ha quedado demostrado a través de numerosos
estudios realizados en todo el mundo. Precisamente, la serie de sismos destructivos en un mismo
sitio permite evaluar aproximaciones de periodos de retorno de estos eventos, y por tanto, tomar
en cuenta tal cosa para Prevencién de colapso de las construcciones y los dafios que conllevan.

Después de 1972 se ha monitoreado significativamente la sismicidad en el drea de Managua que
manifiesta que las zonas de fractura que la limitan y la atraviezan estan, y, representan Amenazas.
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La poblacién bajo Peligro de impacto por sismos son todos los habitantes de la capital; es dificil
pronosticar, con base a los datos disponibles actuales, donde estara el epicentro del proximo
sismo de severo impacto para la ciudad de Managua, asi que, se debe tomar como area de
observacion y vigilancia toda la superficie de la ciudad; claro que, ésta aseveracién como caso
particular.

La historia sismica de Nicaragua, consignada en catilogos, que abarcan desde el periodo
poscolonial hasta la actualidad, ponen de manifiesto la incidencia de sismos locales del area de
Managua; vale la pena recordar los sismos ocurridos en este siglo en Managua : El de 1931 con
epicentro en la Falla Estadio (falla que cruza el Estadio Nacional), el de 1968 en la Colonia
Centro Américo con epicentro en la falla del mismo nombre, y el de 1972 con epicentro en la Falla
Tiscapa, manifestandose repetidamente las Amenazas inebitables y la Vulnerabilidad, obteniéndose
un Riesgo evidente.

Después de transcurridos mas de 24 afios desde el Gitimo terremoto en Managua el periodo de
repetitividad de sismos severos se va reduciendo; es posible que ain queden algunos afios (quizas
10) durante los cuales se puede trabajar en la linea de Prevencion, Mitigacion y Preparacion,; el
impacto a la sociedad capitalina, en este caso, especialmente es preservar la vida humana. En
Nicaragua se trabaja en mejorar los reglamentos de construccion e ingenieria y, en la preparacion
a la poblacién en Educacion para casos de Desastres. Su base fundamental para prevenir un nuevo
Desastre es.justo, en vista de que hasta hoy no es posible Predecir un terremoto, y mucho menos
evitar que ocurra, pero si se puede advertir a la ciudadania que existe una alta probabilidad de que
suceda. (dnexo 2).

V1.- Orientacién Cientifica y Gestion Publica

Las deciciones que el Gobierno toma, tiene siempre el sello de lo politico, lo marca la coyuntura
economica y la presion social. Cuando el pais ha tenido que enfrentar periodos de emergencias
ha salido a relucir que los dafios podrian haberse Mitigado y Disminuido con practicas de control
del uso del suelo y medidas Preventivas. Es.preocupante ver como nacen de modo repentino los
asentamientos humanos, ocupando areas que no tienen la debida seguridad (Esto es un simple
ejemplo).

1a zona del Pacifico es de alto Peligro Sismico y Volcanico y el grado de Riesgo que pesa sobre
la poblacion y las inversiones es el que le asignamos nosotros, situzndonos mas cerca o mas lejos
de los focos de Peligro. Es por éso que debe haber confianza e impulso de la investigacion,
porque el uso racional de los medios fisicos surge del analisis mesurado y critico del uso histérico
que se a dado a dichos medios y sobre todo de las sugerencias e indicactones de los especialistas.
Las medidas Preventivas y los hallasgos de las investigaciones deben implementarse, llevandose
a la practica y exigiendo mas informacidn de los sitios donde no haya. El hombre piblico debe
reconocer, como cualquier mortal, que ignora mas que lo que sabe, que la division del trabajo
exige que trabajemos articulados como piezas unitarias de la maquinaria estatal.
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- Todos los sectores desde politicos hasta el simple cuidadano, deben reconocer que la
Mitigacidn de los Desastros debe formar parte integral del Desarrollo Nacional y que es
responsabilidad de fodos.

- Una Educacién sobre Riesgos implica un éxito econémico a largo plazo para toda la
comunicdad, tomando la Educacién como una inversion.

Asmmismo, una poblacion informada puede tomar parte activa en las labores y decisiones
de las autoridades relacionadas con la prevencion de los dafios por los desastres
naturales v discernir en gran manera sobre la falsedad o verdad de los rumores que
usualmente surgen en situaciones de crisis.

Estas debilidades en nuestro pais, y la necesidad que la Educacion sobre Desastres debe ser parte
de la formacion integral que recibamos los nicaragiienses a todos los niveles, se motiva a la
comunidad estudiantil del Centro Superior de Estudios Militares, en especial, orientar esfuerzos
en este sentido. La educacién por su influencia en la formacion de las personas permite que €stas
pueden capacitarse para percibir, interpretar y reaccionar positivamente ante los desastres,
Ademas, promueve la comprension de la importancia de participar efectivamente en tales
actividades

El siglo XX se caracteriza por la amplia difucién que se le ha dado al conocimiento y los
resultados de la ciencia que anteriormente estaban reservados a unos cuantos. En el umbral del
siglo XXI, debemos intensificar el esfuerzo divulgativo y educativo para garantizar que el
ciudadano del futuro participe de la cultura cientifica en la medida sufieciente que le permita
comprender ¢ inclusive intervenir en las grandes transformaciones que con seguridad tendra que
enfrentar. En este sentido la comunidad estudiantil del Centro Superior de
Estudios Militares, podria realizar una importante labor, entre otras cosas; la de
Promover Investigaciones sobre las diversas Amenazas a que esta expuesto el
territorio nacional, Impulsar y Desarrollar Proyectos de Educacion en esta linea.
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