MAPA ESQUEMATICO DE AMENAZAS VOLCANICAS CONSTANTES
COMPLEJO VOLCANICO DE MASAYA
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Esta ultima erupciéntratamiento pliniarazercamente relacionada con el aspecto
fisico del complejo volcdnico que se encuentra en el centro de una amplia
caldera. Muy poca evidencia geomorfﬂtt existe sobre la apariencia fisica del
Masaya, antes de la formacién de la caldera,pero hay indicaciones que éra un
escudo bajo. Se cree que la formacién de la caldera fue la consecuencia de una
serie de colapsos en la cédmara magmitica ya que el material en la cémara fue
eruptado en la dltima erupeidn _ y que estos colapsos ocurren bajo la
fuerza de la gravedad (Bice, 1980).

Hoy, la Caldera de Masaya (6 km. x 10 km.) es una caldera grande de poca
profundidad donde se desarrolla el Complejo Volecsnico, que es un casco baje
completamente distinte a cualquier volcan de Centro America y también contiene
una laguna pequefia. El complejo consiste de una serie de créteres activos:
Santiago, Nindiri, Masaya y San Pedro. En la actividad de tiempos histéricos
se observa que en los afios 1500's los créteres de Nindiri y Masaya eran muy
activos. Ambos, Masaya y Nindiri, son estructuras grandes de 400 m. de altura
encima de la caldera y fueron formados por una serie de flujos de lava basaltica
(Mc Birney, 1956). El créter Santiagoe fue formado por actividad en los afios
1850's. La mayoria de la actividad reciente dentro de la caldera es procedente
de este crédter y se observa una actividad relativamente continua de flujos de
lava, pequefias erupciones Strombolianas, y actividad fumardlica.

b. Amenazas Procedentes del Complejo

Enla evaluacién de actividad del Complejo Masaya, en términos de amenazas,
utilizé informacidn procedente de monitoreo, informacién histérica, e informacidn
geoldgica. En general para la determinacién de intensidad y la delineacidn
de la =zoma de afectacién, se obtuvo iIinformacién sobre las condiciones
atmosféricas y precipitacién dcida de los estudios de M. Navarro, sobre los
depdsitos geolégicos de las disertaciones de Bice y Williams, sobre la actividad
en tiempos histéricos de las publicaciones de Mc Birney, sobre nuevos centros
de emisiones (fisuras) de B. Van Wyk de Vries, y observaclones de monitoreo de

Los estudios de campo del

Seguidamente se describd brevemente las caracteristicas de las amenazas
procedentes del complejo.

1. Gases ¥y Precipitaciém dcida

La actividad fumarolica que exhibe el volcdn muestra un nivel de actividad
fuerte con duracién de cinco a diez afios y con frecuencia de 75 anos (Mc Birney,
1956). Su extensidén espaclal cubre toda la zona oeste del Complejo, hacia la
costa, con intensidad mdxima oeste sur e intensidad minima hacia el este un mes
. afio. Managua se encuentra afectada por una intensidad media. La composicidn
quimica predominante de los gases es dioxido de sulfuro que se convierte en
dcidos sulfuricos cuando tiene contacto con moléculas de agua en el evento de
lluvia, Los darfios procedentes de esté fenémeno fueron documentades desde los
tiempos de la colonizacidén y detallados en términos de perdidas econdmicas en

1930’s cuande se perdian grandes cantidades de cultivos de café. También,
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existen reportes repetidos sobre los efectos a la poblacién}. necesidad
el uso de pafiuelos para poder respirar.

Ademéds de la actividad procedente de los crédteres, existen fisuras delgadas
al rededor del complejo que actualmente muestran un escape de gases inofensivos
d= composicionde agua, Se espera una actividad continua procedente de estos
centros ¥ estudios de monitored pueden determinar cambios en composicidn quimica.

Bistdéricamente, en 1850 a 1852, también se observd escape dc. gases
intermitente en las lapgunas y los lagos. Esto es relacionado con en
al actividad magmética y también con actividad procedente de otros volcanes
cercanos,

2, Flujos de Lava

Los flujos de lava ocurriendo después de la formacién de la caldera;llegan
a cubrir su base y tener un volumen total de 14.2 tmZ (Williams, 1983). En
tiempos histérices los flujos de lava ocurrieron en 1670, 1772, 1852, y 1946
{Mc . Birney, 1956). S8e considera que todos estos flujos histéricos que
depositaron material dentro y fuera de la caldera tienen su origen en los
crateres de Nindiri y Masaya. En 1772 un gran flujo muy ligquido con alto nivel
de gases se extendié al norte de la caldera y avanzé 7.5 kilémetros (Williams,
1980). La erupcién de 1670 muestra una composicién quimica igual que la lava
de 1772 pero con alta viscosidad (Mc Birney, 1956). Este depésito se extiende
2,12 km norte de la caldera (Williams, 1980).

Se espera una continua deposicidn por flujos de lava dentre de la caldera
y cuando ocurr fuera de la calderaﬁﬁiedcminantemente hacia el Norte: Las
fisuras pequefias que actualmente se desarrollan fuera de la caldera (Van Wyk de
Vries, estudios actuales) a unos cuatro kilémetros norte y 13sg del extremo sur
de la caldera son pequefils pero significantes.

3, Caidas Piroclasticas (Ceniza y de Cardcter Pliniano)

La ccurrencia de caidas piroclasticas de cardcter Pliniano procedentes del
Complejo son pre-formacién de la caldera y muestran una frecuencia de 4,000-
6,000 afios. Aunque este nivel de repeticidn es relativamente infrecuente en
comparacidén a la historia humana, se considera que es un fendémeno peligroso por
el alto nivel de volumen y la incertidumbre en su repeticién.

Las caidas piroclasticas post-formacién de la caldera son casi minimas en
extensidn pero con alta frecuencia. Los depdsitos histéricos muestran erupciones
frecuentes de cardcter Stromboliano con escorla, conos, cabello de pelee, y
ceniza‘perc solo tiene un alcance significativo dentro de la caldera (Williams,

1983).

Fuera de la caldera se encuentra unicamente documentacidon de ceniza. La
frecuencia de estd amenaza es menor que la de escape de gases. extensidn de
estas acumulaciones documentadas en los poblados cercanos al volcdn como Nindiri,
Masaya, Concepcién v Las Sabana menctres de milimetros de espesu. gue desaparecen
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MAPA ESQUEMATICO DE AMENAZAS VOLCANICAS DELINEADAS
POR ERUPCIONES PRINCIPALES
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rdpidamente con precipitacidn, No _existe_documentacién sobre los efectos
directos de esta amenaza a la poblacién, se conoce que en las localidades
cercanas,las maquinarias no tienen la misma duracidén. Es dificil aislar la causa
de este efecto,;por que las lluvias dcidas tawbién ocurren en estas localidades.
Existen beneficlos de este fendmeno nivel de intensidad, ya que estas
cenizas son los mejores fertilizantes de sueleos.

4, Dleadas Piroclasticas

Los depdésitos originados por oleadas piroclasticas procedentes de Masaya
tienen un alcance de 15 - 20 km. del volcdn y representan un volumen total de
6.5 km3, Los estudios de estos depésitos indican un nivel de violencia
equivalente a 9.4 megatoneladas de TNT (Williams, 1983).

5. Flujos Piroclasticos.

Se encuentran depésitos de ignimbritas pre-caldericas al rededor de la
caldera con una extensién de 4 km.. Se calcula que el volumen de erupcién es
tipicamente de 1.7 km3 y que tenia una velocidad de 60 m/sec y una temperatura
de 875 grados Centigrados (Williams, 1983). Se calcula también que la ignimbrita
del Grupo Masaya atravesdé barreras topogrdficas de 80 metros de altura con una
velocidad de 40 m/sec y que tuvo una extensién total de 6-85 km del volcdn. Se
encuentra grandes extensiones de cascos vacios con orientacién hacia el centro
del complejo mostrando enorme cantidad de drboles que fueron tumbades por la
fuerza eruptiva.

c. Implicaciones

Con todas estas indicaciones se concluye que el complejo exhibe actividad
volednica bimodal dende los volumenes de material y la frecuencia varian
extremadamente, que el Complejo exhibe dos tipos de amenazas se construyen
dos mapas, uno indicando los depésitos de acontecimientos extremadamente
viclentos con una frecuencia baja y otro de amenaza constante por la actividad
que se cbserva historicamente.

IV. AREA DE AFECTACION

1la extensién del territorio nacional estd dividida en macro regiones
naturales. La macro regién del Pacifico (constituida de Regiones II, III, v
contiene tres provincias geomorfolégicas la Planicie del Pacifico, Cordillera
Volcdnica, y Depresién Nicaragiiense. La macro regién Central que contiene la
provincia de las Tierras Altas del Interior (constituida Reglones I, VI, V)
y la del Atlantico (Regién IX). Todas las regiones son subdivididas en
departamentos y luego en municipios (la divisién politica m4s pequena).

Se delinea la zona de afectacién del Complejo como la Regién TII y gran



parte de Regién IV (excluyendo el departamento de Rivas),en la macro regiém del
Pacifico. Se llega a delinear los limites de estd influencila utilizande toda
la informacién de estudios directos sobre el Complejo. La superficie del drea
de afectacién tiene un total de 6,046 km2, lo que representa 74.5 % de la
superficie de las Regiones III y IV, 33 X de la superficie de la macro regién
del Pacifico vy 5 % de 1la superficie nacional. Es necesario repetir que si
ocurriria una erupcién de cardcter pliniano existe una alta probabilidad que sus
efectos sobrepasen estos limites de afectacidn.

V. COMPONENTES HUMANOS EN EL AREA DE AFECTACION

La informack¥én sobre la actividad humana delineada por los limites de
afectacién es procedente de diferentes documentos y mapas producidos por INETER
en los Gltimos afios. Las principales fuentes son "Caraterizacién, Potencial,
Y Restricciones del Territorio Nacional" (INETER, 1989), ¥y "Diagndstico
Territorial de la Regién II1 y IV y su drea de Influencia" (INETER, 1983). La
abundancia de informacién socio-econémica dié para escoger indicadores
especificos que asisten en determinar riesgo de la poblacién. Por ejemplo, para
el sector educativo se escoglé informacién sobre el nimero de alumnos y nGmerc
de centros educativos. Otra informaciém existente, que no fue utilizada, incluye
nimero de profesores, metros cuadrados en la escuela, ntmeros de cuartos, etc.
Para los sectores productivos se utilizé en lo posible produccién anual evitando
el uso de indicado¥®econdémicos en términos de unidades monetarias por el alto
nivel de inflacién en que se encuentra el pais. Con toda esta informacidn se
cartografiaron los siguientes mapas temdticos: Localidades, Densidad de Poblaciém
Rural, Educacidén ¥y Salud, Energia Eléctrica, Hidro-abastecimiento,
Infraestructura Econémica, Industria y Turismo, Fluje de Transporte, Uso de
Suelos, Vegetacién, Cuencas Hidrogréficas,

a. Distribucién de Poblacidn

La poblacién de Nicaragua es relativamente pequefia con 3.5 millones de
habitantes (1987). La concentracién mds alta se encuentra en la macro regidn
del Pacifico con 62% de la poblacién total o sea 2.2 millones de habitantes.
Las Regiones III y IV, en la macro regién del Pacifico, tienen poblaciones de

1,008,260 v 624,979 respectivamente.’

El 4rea de estudio estd comprendido por 26 municipios para cual se calcula
una poblacién total de 1,485,174 habitantes con una alta concentracidn de
poblacién urbana de 1.367,802 habitantes (92%) y una poblacién rural de 117,372
{8%). La poblacidn ‘zona de afectacién representa el 67.5% de la poblacién
del Pacifico. En el marco nacional, la poblacién de la zona afectada representa

el 42% de la poblaecidén total.

' Datos de poblacién con los cuales se analizé riesgo volcdnico procedentes
de Caracterizacién, Potencial y Restricciones del Territorio Nacional, Anexo
Estadistico. INETER, 1989. Cuadros 2.2.6, 2.2.24, 2.2.26
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Cuadrao Ko, 1
Localidades Amenaradas por sl Complejo Volcénico de Masaya

Tipo de Amnenaza Nimero de Xz de Z de z de
Actividad Localidades Localtidadea Localidades Localidades
B-III y B-IV FPACTFICO
Actividad
Continua Flujos de lava g B.74X 7.14% 4§ 821
Gases/Lluvias &cidas 3 2.812 2.368% 1.54%
Méximo Principsal
Gapes/Lluvias écidas a 0.00% 0.00X 0,00%
Principal
Gasaes/Lluvies Acidas 24 23.30% 18.05% 12.31%
Medio
Gases/Lluvias écidas 2 1.84% 1.592 1.032
Minimo
Canizas Minimas 7 6.80% 5.56% 3.59%
Escoria/Lava/ 2 1.94% 1.58% 1.03%
FPiroclastos
Actividad por
Erupciones
Principalas
Caidas Piroclasticas 42 40.78% 33.332 21,54%
Plinianas

{lapilli > 100 cm.)

Flujos Piroclasticos 13 12.62% 10.32%2 6.67%
(ignimbritas > 2.5 m,)

Dleadas Piroclesticas B2 60.18% 48.21% 31.78%

Nota: R-IIT eignifica Regién 1I1I, R-IV significe Regidén IV.
ELABORADC POR OEA-INETER: RIESGO VOLCANICO, 1€80.

La poblacién urbana en la zona de afectacién se encuentra dispersa en 103
"localidades" urbanas {concentracién de mil o mds personas). Esto, refleja la
tendencia nacional a una concentracién de la poblacidn dispersa en ciudades muy
peguefias. Se muestra que muchas localidades son amenazadas por oleadas
piroclasticas, caidas piroclasticas y lluvias dcidas/gases (medlia intensidad)
esto refleja el crecimiento de ciudades satélites de Managua. Dos localidades
dentro de la propia caldera se encuentran en alto nivel de riesgo de erupciomes
frecuentes de cardcter Stromboliano (escoria/lava/piroclastos). Ver Cuadro 1.
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Cuadro Ko, 2
Poblacién Urbana Anenazads por el Complesjo Volcénice de Masaya

Tipo de Amenazra Habitantes b 4 z de X de
Actividad Urbanos an xona Pob. OUrb. Pob. Urh.
R-III ¥y BE-XV PACIFICG
Actividad
Continua Flujos de lava 16,240 1.09% 1.13% D.8ax
Guses/Lluvias dcidas 5,640 0.38X 0.38% 0.30%
Méiximo Principal
Gases/Lluvias Acidas 0 0.00% o.00% 0.00X
Frincipal
Gases/Lluvieg &cidas 101,758 B.85% 7.08% 5.49%
Medio
Gases/Lluvias fcidas 76,280 5,142 5.30% 4,122
Minima
Cenizas Minimas 23,776 1.60% 1.65% 1.28X
Escoria/Lava/ 3,260 0.22% 0.23% 0._18%
Piroclastos
Actividad por
Erupcicnes
Principales
Caidas Piroclasticas a07,515 61.10% 63.00% &g, 002
Flinianas

{lapillyi > 100 cm.)

Flujos Piroclasticos 38,806 2.682 2.76% 2.15%
(ignimbritas > 2.5 m.)

Dleadas Piroclasticas 1,085,515 73.78% 76.05X 58, 15%

ELARORADC POR QOEA-INETER: RIESGO VOLCANICO, 1880,

De todas las ciudades mds grandes (Managua, Ledn, Granada, Chinandega y
Masaya) a nivel nacional, tres se encuentran dentre de los limites de afectacién:
Managua con 788.000 habitantes en la Regién III, Masaya con 62,990 habitantes
en la Regidén IV, y Granada con 74,470 habitantes en la Regién IV. Managua est4
en la zona de influencia directa por amenazas individuales por caidas
piroclasticas y oleadas piroclasticas;poniendo a estd poblacién bajo alto riesgo
a la erupciones de gran escala. Ver Cuadro No. 2. Estd ciudad también se
encuentra influenciada a cierto nivel por lluvias écidas/gaseslsegﬁn estudics
de las direcciones de los wvientos, sin embargo, no existen descripciones
histérica que apoyi a esto. En este caso, no se incluye la poblacidén urbana de
Managua a la categoria de lluvias &dcidas de media intensidad. Masaya,
encontriandose ain mas cerca al complejo estd bajo riesgo de las mismas amenazas
y de flujos piroclasticos. En Granada no se encuentran depésitos geolégicos de
erupciones procedentes del complejo ¥ la ciudad no es afectada por las lluvias
dcida/gases por la predominante corriente de viento contraria. Esta ciudad si
embargo, se ubica dentro de la zoma de influencia, ~ si la posible erupcién
tenga cardcter pliniano. Esto muestra un bajo nivel de riesge errdnec ya que
Granada se encuentra muy cerca de otro volcdn, el Mombacho.
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Coadro No., 3
Poblacién Bura! Amenazada por el Coamplejo Volcénico de Masaya

Tipo de Amanaza Beabitantas 3 X pob. rural I pob, Tural
Activided Rurales T R-III ¥y R-IV  PACIFICO
Activided
Continua Flujos da lava 8,158 0.62% 2.72% 1.55%
Ganes/Lluvias Acidas 19,317 1,302 5.73% 3.26%
Mixime Principal
Gases/Lluvias écidas 35,458 2,392 10.52% 5.889%
Principal
Gases/Lluvias fcidas 33,465 2.25% 8.83X 5.65%
Medio
Gases/Lluvias fcidas 831 0.06% 0.28X 0.16%
Minimo
Cenizas Mihimas 10,860 0.73% 3.22% 1.83%
EscoriasLava/ 3,354 0,23% 1.00% 0.57%
Piroclastes
Actividad por
Erupcicones
Principales
Cafdas Piroclasticas 75,221 5.06% 22.322 12,70%
Plinianas

(lapilli > 100 cm.)

Flujos Piroclasticos 12,172 0.82% 3.61% 2.06%
{(ignimhritas > 2.5 m.)

Dleadas Piroclasticas 64,051 4.31% 19 01% 10.82%

ELABORADC POR OEA-INETER: RIESGO VOLCANICO, 1990.

Considerando dos importantes fendmenos, el crecimiento de la poblacién
urbana y las tendencias migratorias de sitios rurales a ciudades de diferentes
tamafios en las regiones del Pacifico. 8Se espera un rdpide crecimiento de la
poblacién urbana y un aumento de su vulnerabilidad con el avance del tiempo.

La poblacién rural en el &drea de afectacién es baja comparada con la
poblacién rural total, del Pacifico y de las Regiones II1 y IV. Ver Cuadro No.
3. Lla proporcién de poblacién rural em la zona de afectacidn es casi
insignificante a la poblacién rural nacional, ya que 51% de la poblacién rural
total se encuentra en la macro regién Central. En el Pacifico, la Regidén II
tiene una alta concentracién de la poblacién rural del pais con un total de 18.3%
de la poblacién rural nacional. Adn en el marco de las dos regiones de interés
se encuentra un porcentaje bajo de afectacién.?

2 Datos de poblacién rural con los cuales se analizdé riesgo volcdnico
procedentes de Caracterizaciénm, Potencial y Restricciones del Terricorio
Nacional, Anexo Estadistico. INETER, 1989. Cuadroes 2.2.24, 2.2.25.
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