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Resumen

Abstract

Nicaragua es un pais de América Central, expuesto a diversos riesgos naturales,
entre ellos la actividad volcanica. El volcan Telica es uno de los 9 volcanes activos
del pais y esta sometido a una actividad volcanica recurrente. Este volcan representa
un riesgo para miles de personas que viven en sus alrededores. El objetivo de este
estudio es analizar la preparacién ante una crisis eruptiva del volcan Telica de dos
comunidades, una en un radio de 5 km y otra en un radio de 10 km. Este estudio
considera los planes de contingencia y las medidas preventivas que actualmente
estan llevando a cabo las autoridades encargadas de la proteccion civil.

Los métodos utilizados fueron los estudios de vulnerabilidad estructural de las
comunidades y de percepcion del riesgo por parte de sus habitantes. Se aplicaron
107 cuestionarios y 3 entrevistas a los pobladores de las dos comunidades, con
el objetivo es comprender cémo se prepara un pais en vias de desarrollo ante
los riesgos naturales a los que esta expuesto y cémo aceptan estas medidas la
poblacion local.

Nicaragua is a Central American country, exposed to various natural hazards,
including volcanic activity. The Telica volcano is one of the 9 active volcanoes in
the country and is subject to recurrent volcanic activity. This volcano represents a
risk for thousands of people living in its surroundings. The objective of this study
is to analyze the preparedness for an eruptive crisis of the Telica volcano in two
communities, one within a 5 km radius and the other within a 10 km radius. This
study considers the contingency plans and preventive measures currently being
carried out by the authorities in charge of civil protection.

The methods used were studies of structural vulnerability of the communities and
risk perception by their inhabitants. A total of 107 questionnaires and 3 interviews
were applied to the inhabitants of the two communities, with the objective of
understanding how a developing country prepares for the natural risks to which it is
exposed and how the local population accepts these measures.

Palabras clave: Telica, plan de contingencia, evacuacién, erupcion volcanica,
Nicaragua.
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1. INTRODUCCION

El peligro volcanico puede ser uno de los mas predecibles si se cuenta
con un monitoreo adecuado que permita establecer niveles de referencia
y umbrales de alerta mediante la observacion de patrones de sismici-
dad precursora y otros datos de monitoreo. Sin embargo, esta capacidad
predictiva esta sujeta a un grado de incertidumbre que depende de la
cantidad y calidad de los datos en tiempo real. Un sistema de monitoreo
limitado aumenta esta incertidumbre y conlleva un mayor riesgo, ya que
una falla en un solo sensor puede dejar el observatorio “a ciegas” en
momentos criticos (Pallister et al., 2019). Se calcula que el numero de
personas que viven en las proximidades (menos de 50 km) de un volcan
activo asciende a 570 millones en todo el mundo (Leone, F et al 2010).
Sin embargo, siguen produciéndose desastres de origen volcanico, como
es el caso de Saint-Pierre, Martinica, donde 28.000 personas perdieron
la vida tras la erupcion de Montagne Pelée en 1902. En el tltimo siglo se
han producido catastrofes similares, como la de Santa Maria, Guatemala,
en 1902, con 6.000 muertos, o la del Nevado del Ruiz, Colombia, 1985,
con 25.000 muertos, y la erupcion del Volcan de Fuego en Guatemala,
que produjo 165 muertos y 250 desaparecidos en 2018.

Todos los volcanes de Nicaragua estan ubicados dentro de reservas na-
turales, pero en las cercanias de estos volcanes habitan miles de per-
sonas expuestas a los riesgos que conlleva la actividad volcanica. Un
ejemplo de esto es el volcan Telica, alrededor del cual viven aproxima-
damente 327,294 personas dentro de un radio de 30 km segun el Global
Volcanism Program (Smithsonian Institution National Museum of Natural
History, s.f.).

De acuerdo con un estudio reciente sobre el ranking de riesgos volca-
nicos en Latinoamérica, varios volcanes nicaragiienses se encuentran
entre los primeros lugares en términos de riesgo, entre ellos el volcan

Telica (Freitas Guimaraes et al., 2021). Esto resalta la importancia de su
monitoreo y estudio debido a su potencial de riesgo elevado. El volcan
Telica destaca no solo por su actividad persistente, sino también por su
clasificacion en un nivel alto de riesgo en el reciente ranking de riesgos
volcanicos de Latinoamérica (Freitas Guimaraes et al., 2021). Este ran-
king evalua el peligro potencial de los volcanes en funcién de multiples
factores, que incluye la frecuencia de erupciones, la cercania a areas
pobladas, y la magnitud de sus posibles impactos socioeconémicos. El
Telica es considerado uno de los volcanes de mayor riesgo en la region
debido a su proximidad a comunidades y su patrén de actividad explosi-
va, lo cual lo convierte en una amenaza significativa para la seguridad y
el bienestar de la poblacion local.

El estudio enfatiza en la importancia del monitoreo y en la aplicaciéon de
estrategias de mitigacién, y subraya que el Telica requiere un sistema
de vigilancia constante para identificar signos tempranos de actividad in-
usual. Su inclusién en los primeros lugares del ranking resalta la urgencia
de su estudio, no solo para comprender mejor su comportamiento, sino
también para implementar medidas preventivas que reduzcan la vulnera-
bilidad de las areas adyacentes. Este enfoque permite a los investigado-
res y autoridades priorizar recursos y esfuerzos en el monitoreo del Teli-
ca, reconociendo su potencial destructivo dentro del contexto geoldgico
de Nicaragua y del Cinturén de Fuego del Pacifico.

El Programa de Vulcanismo Global del Museo Nacional de Historia Natu-
ral de la Institucion Smithsonian (Smithsonian Institution National Museum
of Natural History Global Volcanism Program, s.f.),menciona que 1.324
volcanes tienen estado activo debido a supuestas erupciones durante el
Holoceno. Entre ellos se encuentran 9 volcanes de Nicaragua que siguen
activos en la actualidad: Cosiguina, San Cristobal, Telica, Cerro Negro,
Las Pilas, Momotombo, Masaya, Mombacho y Concepcién y que ademas
forman parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, que atraviesa todo el
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continente americano de norte a sur por la costa del Pacifico.

Nicaragua tiene una poblacion de 6,850,540 habitantes (Banco Mundial,
2021), muchos de los cuales viven en areas cercanas a volcanes activos.
Por ejemplo, alrededor del volcan Masaya residen 175,507 personas en
un radio de 20 km (Leone, 2019). La ciudad de Chinandega, con 201,000
habitantes (Alcaldia de Chinandega, 2021), se sitia a solo 15 km en linea
recta del volcan San Cristébal. Asimismo, la ciudad de Ledn, con una
poblacion de 174,051 personas (Alcaldia de Ledn, 2021), se encuentra a
20 km del volcan Telica.

Los desastres volcanicos en Nicaragua han dejado profundas huellas en
la poblacion, algunas de las cuales perduran hasta hoy. Entre los eventos
mas significativos se encuentra el lahar del volcan Casita, desencade-
nado por el huracan Mitch en 1998, que causé gran devastacion. Otro
ejemplo notable son las “Huellas de Acahualinca,” donde se conservan
huellas humanas y de animales petrificadas tras una antigua erupcion del
volcan Masaya.

Desde hace algunos afios, el gobierno de Nicaragua busca proteger a la
poblacién, y a nivel nacional se han creado planes multirriesgo por parte
del Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de De-
sastres Naturales (SINAPRED). En 2018, se creé e implementé el Plan
de Respuesta al Evento Volcanico Telica, disefiado para prevenir y miti-
gar los riesgos asociados con la actividad volcanica. Este plan establece
procedimientos de monitoreo y alerta temprana, organiza la evacuacion
segura de las comunidades cercanas en caso de erupcion y coordina los
recursos y personal de emergencia para responder de manera rapida
y eficiente. También incluye campafias de sensibilizacién y capacitacion
para que la poblacion esté preparada y sepa como actuar en situaciones
de emergencia.

Este estudio ofrece una vision general de la vulnerabilidad de dos co-
munidades ubicadas a menos de 10 km del crater del volcan Telica. La
primera, Agua Fria, se encuentra en un radio no mayor a los 5 km y Los
Angeles, situada en un radio de 10 km del volcan. El objetivo principal del
estudio es conocer como se preparan las comunidades de Agua Fria y
Los Angeles ante una erupcién del volcan Telica.

A continuacioén, se presenta un analisis del plan de contingencia y un
estudio de la poblacion, que nos permitira entender el nivel de exposicion
de estas dos comunidades en caso de una erupcion volcanica.

1. El riesgo volcanico en Nicaragua

El Riesgo volcanico se define como la posibilidad de que ocurran con-
secuencias adversas para la vida, la propiedad, las infraestructuras y el
medioambiente debido a la actividad volcanica. Asi mismo, cuando nos
referimos al riesgo volcanico, se debe considerar tanto la peligrosidad
del fendmeno natural, es decir, la probabilidad de ocurrencia de un de-
terminado evento volcanico, como la vulnerabilidad de la sociedad y del
ecosistema ante esta amenaza y su exposicion a ella, incluyendo la sus-
ceptibilidad al dafio, su impacto econémico y la capacidad para hacerle
frente y adaptarse (Bolos et al., 2024)

El territorio nicaragliense presenta una alta actividad volcanica, generada
principalmente por la interaccion tectonica de las placas Cocos y Cari-
be. Este ambiente tectdnico da origen a una determinada recurrencia de
erupciones volcanicas, lo que implica algun nivel de riesgo sobre la pobla-
cion e infraestructura expuestas.(Evaluacion de Riesgos Naturales, 2009)
El vulcanismo ha jugado un papel determinante durante la historia geolo-
gica de la Tierra, ya que la corteza oceanica y la continental tienen orige-
nes volcanicos. En la escala geoldgica del tiempo, la actividad volcanica
ha beneficiado a la humanidad creando terrenos fértiles, permitiendo el
surgimiento y desarrollo de civilizaciones. Sin embargo, si se considera la
escala humana del tiempo, la actividad volcanica explosiva impacta nega-
tivamente, especialmente las areas pobladas o agricolas (Gémez-Cas-
tillo et al., 2017).

Figura 1

Diagrama de Venn del Riesgo Volcanico
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Nota. Diagrama modificado del 5.° Informe (AR5) del Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC).
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Figura 2
Cuadro conceptual de la definicién del riego
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La mayor actividad volcanica se presenta en los limites de las placas
tectonicas (Cottrell, 2014) y los diferentes peligros volcanicos se asocian
con tipo de magma y el ambiente tecténico en el que éste se desarrolla
(Lopez-Ruiz y Cebria, 2007). Por ejemplo, la actividad volcanica efusiva
se relaciona con magma basico, muy fluido, pobre en silice y bajo con-
tenido de volatiles (baja explosividad), este magma es caracteristico de
limites de placa divergentes y puntos calientes, por el contrario, el vulca-
nismo explosivo se localiza, principalmente, en margenes convergentes,
donde el magma es acido, tiene un alto contenido en silice y volatiles
(KusNy, 2008), (Gomez-Castillo et al., 2017).

Nicaragua se divide en tres grandes regiones segun su relieve: la cade-
na volcanica del Pacifico, la meseta central y las llanuras del Caribe. La
region del Pacifico es la mas poblada del pais. Segun el Instituto Nicara-
gliense de Estudios Territoriales (INETER), esta zona se caracteriza por
una cadena volcanica paralela a la costa, y forma parte de una zona de
subduccion. Esta condicion geoldgica conlleva un alto riesgo volcanico
y sismico, asi como una mayor vulnerabilidad a deslizamientos en las
laderas de los volcanes.

Para comprender los objetivos de este estudio, es esencial entender y
definir los términos que se utilizaran en este trabajo. El riesgo puede de-
finirse como el resultado de la interacciéon de un peligro dado (H) y los
elementos expuestos (E), que se caracterizan por varias dimensiones de
vulnerabilidad (V) y niveles de resiliencia (R) o, en otras palabras, la com-
binacién de todas las pérdidas potencialmente resultantes de un desastre
natural particular (Nieto Torrez et al., 2021, como se cit6 en UNDRO,
1991; UNISDR, 2004).

El riesgo se compone del producto entre el fenédmeno, los elementos
expuestos, es decir, los problemas y las vulnerabilidades de una zona
determinada (Leone).

Se define el término fenédmeno como “(...) la posibilidad de que ocurra un
evento implicando una perturbacion de equilibrio que pueda alterar un
entorno”. Los problemas se entienden como aquellos elementos suscep-
tibles que podrian resultar afectados por fenémenos de origen natural y/o
antropico, incluyendo bienes, equipos, sistemas y las actividades huma-
nas que podrian sufrir perjuicios o dafios. Por su parte, la vulnerabilidad
se define como el nivel probable de afectacién que un fenémeno natural
podria causar sobre estos elementos, especialmente en el contexto de
las sociedades humanas y sus actividades. Estas definiciones facilitan
el andlisis de las etapas siguientes, inicialmente con la cronologia de los
acontecimientos ocurridos durante la erupcion del volcan Telica.

Telica, ¢un riesgo real?

El volcan Telica es un estratovolcan de subducciéon que forma parte del
Anillo de Fuego, con rocas de tipo basalto y andesita y una altitud de
1.036 msnm. Esta situado en el municipio de Telica, en el departamento
de Ledn. Es un complejo volcanico formado por un cono principal y otros
cinco conos adventicios. El cono principal esta orientado noroeste-su-
reste y tiene un crater de 700 m de diametro y 120 m de profundidad.
Hay tres zonas termales y fumarolas en los flancos (Ver Figura 3) (Smi-
thsonian Institution National Museum of Natural History Global Volcanism
Program, s.f.). Las erupciones volcanicas pueden ser violentas, liberando
una variedad de materiales como cenizas, rocas, magma y gases. Estos
fenédmenos pueden ocurrir de manera repentina o gradual, dependiendo
del tipo de erupcion y del nivel de actividad del volcan, afectando grave-
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Figura 3
Reserva Natural Complejo Volcanico Telica Rota.

mente a las personas, viviendas, cultivos, animales y al entorno. Segun
los estudios realizados por INETER y SINAPRED, la extension maxima
de la lava puede llegar hasta 10 km, mientras que la dispersion de la
ceniza puede alcanzar hasta 10,5 km, aunque en casos mas extremos, la
ceniza puede llegar a cubrir mas de 35 km en linea recta.

El volcan Telica esta en constante actividad. Un total de 49 eventos de
actividad volcéanica han sido registrados por las autoridades desde la co-
lonizacién en 1492.

Se observa que las descripciones de los fendmenos eruptivos y sus con-
secuencias son mas explicitas desde 1981, tras la creacion de INETER
cinco erupciones han sido de particular interés desde la ampliacion de la
informacion eruptiva. En lo que respecta a las evacuaciones durante las
erupciones, no se han registrado victimas, sélo dafios materiales. Los
danos registrados por el Programa Mundial de Vulcanismo son los causa-
dos por los blogues. Pero los residentes locales explicaron que también
hubo dafios causados por la ceniza, no sélo en la agricultura sino también
en las viviendas, principalmente en los tejados. En los ultimos cuarenta
y dos afios se han producido no menos de diecisiete erupciones, con al
menos una explosién y caida de ceniza. Cinco erupciones necesitaron
una evacuacion: en este caso, se trataba de un volcan muy activo. No
hay registros de victimas mortales por erupciones, pero es importante
tener en cuenta que los municipios estan creciendo y la densidad pobla-
cional también (ver figura 4), y esto implica campafias de concienciacion
mas frecuentes, ya que los nuevos residentes necesitan saber qué hacer
en caso de evacuacion de emergencia. Las proyecciones de rocas ya
han afectado a algunos municipios, entre ellos Agua Fria, lo que significa
que estas proyecciones pueden causar la pérdida de vidas humanas si
no se da la alarma en el momento oportuno o si la evacuaciéon no es
eficaz al 100%.

El volcan ha estado muy activo en los ultimos afios, y en algunos casos
las casas estan muy separadas, lo que podria impedir una buena comu-
nicacion durante una evacuacion, ya que en algunas zonas no hay red
telefénica.

Figura 4
Densidad poblacional expuesta los fenémenos del volcan Telica

ﬁ". » ® o
d Woiran A
oA Cads fe v

Froseitionan Bkt
Vi, A, S

4 b

Do poiiaciomal (47 '

LLE

T e R — e
LCREE . (3

Nota. (FLORES E. 2023).

Revista Tierrra - Earth Journal, Vol.4 N° 1

Evacuacion: Plan de evacuacion en caso de fenémenos naturales
En 2007, el Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion
de Desastres (SINAPRED), en colaboracién con las municipalidades,
inicié la elaboracion de los “Planes de Intervencion Multirriesgo”. Estos
planes, son documentos oficiales que permiten a cada alcaldia identificar
los fendmenos a los que esta expuesta, como el riesgo volcanico, desli-
zamientos, inundaciones, terremotos, entre otros. Con una extensién de
aproximadamente cincuenta paginas, su objetivo es identificar los prin-
cipales riesgos y factores de vulnerabilidad de la poblacion, establecer
procedimientos de actuacion y coordinar las acciones de las institucio-
nes y la comunidad en caso de emergencia. Ademas, buscan mejorar
las condiciones generales del municipio para reducir la probabilidad de
desastres y asegurar que la respuesta se ajuste a la perspectiva local de
gestion de riesgos.

Creacion de un plan especifico para el volcan Telica

Después de elaborar un plan multirriesgo, SINAPRED decidio crear pla-
nes de respuestas para cada complejo volcanico. Desde 2018, han esta-
do trabajando en la creacion de planes de respuesta para los complejos
volcanicos uno por uno. El primero en crearse fue para el volcan Masaya
en 2018, seguido por el volcan Concepcién, y los volcanes Cerro Negro
y Telica. El ultimo en crearse fue para el volcan San Cristébal, que fue
presentado por las autoridades competentes el 12 de mayo de 2023.

En el caso del volcan Telica, un volcan explosivo situado en el Cintu-
rén de Fuego, se han identificado 6 peligros directos: lluvias de cenizas,
proyecciones basalticas, flujos de lava, flujos piroclasticos, sismicidad y
emanaciones de gas. (Figura 3).

Dentro de su radio de amenaza mayor (5 km), el volcan alberga 13 co-
munidades, con 5,538 habitantes en 3 municipios (SINAPRED, 2018).
Si tomamos en cuenta un radio mayor a 5 km, basado en erupciones
pasadas con un nivel de explosividad alto, son 8 municipios implicados
que deben ser evacuados (Chichigalpa, Corinto, El Realejo, El Viejo, Chi-
nandega, Quezalguaque, Posoltega y Telica) con 214,439 personas en
total (SINAPRED, 2018).

El Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) y el SINA-
PRED son responsables del estudio cientifico de los volcanes. Elaboran
tablas de afectacion que indican el grado de alerta y el nimero de habi-
tantes en riesgo por municipio, segun la amenaza volcanica. Dependien-
do del nivel de alerta (Verde, Amarillo o Rojo), se desarrollan diversos
escenarios con intervenciones posibles para cada caso.

Segun el arquitecto Edmond Barrera, director de la Direccion de Organi-
zacion Territorial e Institucional DOTI-SINAPRED, ya se han distribuido
153 planes de intervencion multirriesgo en los municipios. Es decir, cada
municipio del pais cuenta con un plan que explica los protocolos a seguir
en caso de un evento natural de cualquier tipo, y este plan se actualiza
anualmente. Estas actualizaciones se basan en cualquier acontecimiento
que haya alterado la morfologia del terreno, los cambios en la poblaciéon
vulnerable (incluidas las mujeres embarazadas, los nifios y los ancianos)
o la infraestructura de las zonas de refugio y las rutas de evacuacion.

Las diferentes rutas de evacuacion

Las rutas de evacuacion se crearon en el momento de la elaboracion de
este plan y se dividen en funcién de la localidad del municipio afectado
y del municipio receptor. Cada ruta tiene un itinerario unico con la infor-
macion importante que hay que poner en marcha, asi como el niumero
de habitantes que la utilizan y el nombre de la persona responsable de
garantizar su buen funcionamiento. Las rutas ya han sido probadas por
los habitantes durante los ejercicios y el tiempo estimado de evacuaciéon
depende de las medidas adoptadas en su momento y de las pruebas rea-
lizadas por los técnicos. El plan de contingencia del volcan Telica inclu-
ye 17 rutas de evacuacion con mas de 150 mil evacuados (SINAPRED,
2018).

2. Estudio de la vulnerabilidad de los habitantes de las comunidades
de Agua Fria y Los Angeles

La poblacién de los municipios de Los Angeles y Agua Fria

La percepcion de un fendmeno y del riesgo que representa, varia entre
los habitantes de un municipio que ya ha experimentado un evento vol-
canico y con aquellos que nunca han enfrentado una amenaza de este
tipo. Este estudio ofrece una vision general de la vulnerabilidad de dos
comunidades ubicadas a menos de 10 km del crater del volcan Telica. La
primera, Agua Fria, se encuentra en un radio de 5 km y la segunda Los
Angeles, situada en un radio de 10 km del volcan. El objetivo principal del
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estudio es conocer como se preparan las comunidades de Agua Fria y
Los Angeles ante una erupcién del volcan Telica.

Antes de visitar las comunidades, se pensaba que los habitantes de Agua
Fria temian mas los peligros del volcan. Sin embargo, las encuestas re-
velaron lo contrario: los residentes de Los Angeles muestran un temor
mucho mayor. El crater del volcan esta orientado al noroeste-sureste, que
es la misma direccion que el municipio de Los Angeles, a diferencia del
municipio de Agua Fria, que se encuentra al noreste del crater. Gracias
a estos cuestionarios, conocemos mejor la relacion entre los habitantes
y el volcan. La ceniza es el principal peligro. Segun los habitantes, el
comienzo del invierno es un periodo muy activo para el volcan, lo que
puede plantear un problema, ya que es el periodo en que se siembran los
cultivos. Ambas comunidades tienen una poblaciéon predominantemente
agricola, y el 66% de sus cultivos son de maiz y frijoles: la dieta basica
del pais. Los cultivan para alimentarse. Sin embargo, gran parte de sus
cosechas se queman al entrar en contacto con cenizas o gases. Y en
algunos casos, los agricultores estan perdiendo sus productos.

Para este estudio, se considero la ausencia de coordenadas GPS corres-
pondientes a los hogares, lo que implico la imposibilidad de determinar
un numero exacto de viviendas. En consecuencia, se optd por realizar
las encuestas en su totalidad con el fin de obtener la informacién mas
precisa posible. En lo que respecta a las entrevistas, estas se llevaron a
cabo con los secretarios politicos, quienes desempefiaron un papel clave
como guias a lo largo del proceso investigativo, ademas de ser los indi-
viduos con un conocimiento exhaustivo sobre la totalidad de la poblacién
residente en las comunidades.

Diagnéstico de las casas

Un estudio de las viviendas de las comunidades afectadas por el riesgo
volcanico permitié evaluar la vulnerabilidad de los habitantes en caso de
erupcion volcanica y de imposibilidad de evacuacion de mas de 127 vi-
viendas. Ademas, un estudio de las carreteras permitié comprender la
eleccion de las vias de evacuacion y evaluar su viabilidad.

La eleccion de los indicadores se realizd tras una primera visita a las
comunidades y se baso en la lluvia de cenizas y la vulnerabilidad fisica
de los tejados en el volcan Galeras en Colombia (Torres-Corredor, et al
2017). Este estudio permitié entender la eleccion de ciertos indicadores
en una zona volcanica en la cual el riesgo mayor es el de caida de ceni-
zas. En la siguiente tabla podemos observar los criterios elegidos con su
ponderacion (ver figura 5), esta fue realizada basandose en informacion
existente sobre elementos (ceniza) que afectan la infraestructura, y en la
percepcion de los pobladores.

Se divide en 4 niveles de vulnerabilidad, siendo 1 el mas débil y 4 el mas
fuerte. Se tienen en cuenta 9 indices: si la casa esta habitada, el material
del tejado, el material de las paredes, el estado del tejado (es decir, su
corrosion), el material de las vigas, el angulo del tejado, el estado de las
paredes, el “acople” y la presencia o ausencia de termitas.

Figura 5
Ponderacion de los criterios para el estudio de vulnerabilidad de las casas
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Figura 6
Tipos de construcciones en las comunidades de Agua Fria y Los Angeles segun
los indices de vulnerabilidad escogidos
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Una casa no se considera vulnerable si no esta habitada, ya que la vul-
nerabilidad esta relacionada con la probabilidad de que un elemento sea
afectado por un fenémeno. La presencia de habitantes en el hogar es el
principal indicador de vulnerabilidad, ya que sin personas expuestas no
se puede hablar de una vulnerabilidad significativa.

La amenaza que mas afecta a estas comunidades es la de lluvia de ce-
nizas como lo plantea (Torres-Corredor, et al, 2017) por lo que el resto
de los indicadores estan relacionados con ésta, principalmente el techo.
Los materiales del tejado permiten conocer el nivel de resistencia al peso
y temperatura de las cenizas, asi como las proyecciones balisticas. Del
mismo modo, el material de las paredes sera otro indicador de resisten-
cia de la casa al peso de los riesgos volcanicos. El estado del tejado, o
corrosion, es importante porque las cenizas provocan en ciertos materia-
les, como el zinc, y también crean agujeros por los que la ceniza puede
acabar penetrando. La resistencia del tejado viene determinada por una
serie de criterios, como el material de las vigas y la presencia o ausencia
de termitas, ya que la madera es uno de los materiales mas utilizados
en estas zonas. El angulo del tejado explica el nivel de acumulacion de
ceniza en las casas y, por ultimo, el estado de las paredes y las uniones
(entre los pilares y el armazon).

La construccion de viviendas en estas comunidades es un proceso pro-
longado, especialmente en la comunidad de Los Angeles, pero alin méas
complejo y lento en Agua Fria. Los materiales se transportan en varias
partes por razones economicas o de accesibilidad. Los materiales se eli-
gen por diversas razones. Por ejemplo, cuando se trata de techar, ¢ Por
qué usar zinc que son menos resistentes que las tejas? Las tejas son
mas pesadas y pequefas, por lo que son mas dificiles de transportar, y
los residentes explicaron que limpiar las tejas después de una lluvia de
cenizas era mas dificil: tenian que retirarlas todas para poder limpiarlas
bien. En cambio, las ldminas de zinc son mas ligeras y faciles de limpiar,
con el unico problema de la corrosion, ya que la lluvia de cenizas es un
fenémeno anual que provoca la corrosion de las ldminas de zinc a largo
plazo. Segun los habitantes, tienen que cambiarlas cada 4 afios aproxi-
madamente. Se trata de una opcién mucho mas rentable que las tejas.

Figura 7
Vulnerabilidad de los hogares en las comunidades de Agua Fria y Los Angeles.
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En Agua Fria también es muy comun tener un espacio fuera de la casa
con techos de paja y paredes de madera. Estos espacios se utilizan para
cocinar o en algunos casos, cuando no tienen paredes, para pasar un
rato a la sombra o al aire libre. Dentro de las casas, las temperaturas
son mas altas.

La presencia de termitas es importante porque las vigas son de madera
y su presencia provoca inestabilidad en el tejado, lo que puede ser un
obstaculo cuando caen las cenizas.

El nivel de vulnerabilidad de las casas de las dos comunidades es muy
similar. La comunidad de Los Angeles tiene un menor nivel de vulnerabi-
lidad estructural que Agua fria. Esto se debe a 3 razones; la primera se
debe al proyecto que se puso en marcha después del huracan Mitch. Una
ONG, realizé una dotacion a la comunidad para reconstruir las casas que
fueron destruidas, y se donaron materiales de calidad que estan en el
lugar. La segunda razén es el transporte de los materiales. La comunidad
de Los Angeles esta cerca de la carretera principal, por lo que el acceso
con cualquier tipo de vehiculo es mas facil. Agua Fria, en cambio, esta
mas alejada y solo se puede acceder con vehiculo 4x4, motos, caballos
y carretas.

La dltima razén es la situacién econémica de las comunidades, al estar
Los Angeles mas cerca de la carretera las oportunidades de trabajar fue-
ra de la comunidad son mas accesibles y esto permite que la comunidad
cuente con pobladores que invierten un poco mas en sus hogares.

Las figuras 8 y 9, muestran la vulnerabilidad estructural de las comunida-
des. La vulnerabilidad de Los Angeles oscila entre el nivel 1y el nivel 3, y
sélo dos zonas muestran una vulnerabilidad significativa. El gran rectan-
gulo rojo al sur del municipio es un asentamiento. Se trata de familias con
muy pocos recursos que no son de la comunidad, no pueden construirse
una casa porque pueden verse obligadas a abandonar la zona ya que no
son propietarios de estos terrenos.

Las casas de nivel 1 son principalmente las que se construyeron con

Figura 8
Vulnerabilidad de los hogares en la comunidad de Los Angeles
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Figura 9
Vulnerabilidad de los hogares en la comunidad de Agua Fria
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Figura 10 )
Camino hacia comunidad Los Angeles.

Figura 11
Camino hacia comunidad Agua Fria.

el proyecto tras el huracan y que ahora los propietarios han realizado
mejoras.

Por ultimo, las casas de nivel 2 y 3 son principalmente familias jovenes
que acaban de formarse y que aun no disponen de recursos suficientes
para mejorar sus viviendas.

Agua Fria, por su parte, tiene la mayoria de las viviendas con un nivel de
vulnerabilidad medio, por las razones explicadas anteriormente. La Unica
casa destacable es la que fue parcialmente destruida durante la erupcion
de 2015.

Diagnéstico de caminos

El diagndstico de los caminos es equivalente entre los dos municipios; los
caminos son de tierra con varias piedras sueltas. Como se explico ante-
riormente, el acceso a Los Angeles es posible con todo tipo de vehiculo
(ver figura 10). A Agua Fria solo se puede acceder con vehiculos 4x4,
motos, caballos o carretas (ver figura 11).

Los Angeles esta a 4 km de la carretera principal y Agua Fria esta a 9 km
de la carretera principal, pero soélo se puede acceder a pie o a caballo,
y aproximadamente a 15 km de la carretera principal, a la que se puede
acceder en vehiculo. El trayecto en vehiculo desde la carretera principal
hasta Los Angeles dura unos 30 minutos, y desde la carretera principal
hasta Agua Fria unas 2 horas.

Durante la temporada de lluvias (mayo-octubre), ambos caminos sufren
desprendimientos rocosos que complican el uso de los caminos. Los re-
sidentes explican que los caminos son reparados después de las lluvias
por los lugarefios, en Agua Fria una vez a la semana y en Los Angeles
los caminos son reparados con menos frecuencia porque por alli pasan
2 autobuses diario. Este camino es la ruta de evacuacion del municipio
de Los Angeles, y aunque haya algunos movimientos de tierra, todavia
es posible utilizarlo.

En Agua Fria, la ruta de evacuacion también esta sujeta a movimientos
del terreno en invierno. Sin embargo, es el Unico camino que permite
una evacuacion fluida. Los residentes que ya han realizado el ejercicio
explican que tienen que utilizar hamacas para transportar a las personas
con movilidad reducida. También han realizado ejercicios de evacuacio-
nes reales para medir el tiempo de evacuacion y estimar el peso de este
transporte improvisado. Cada persona vulnerable figura en una tabla del
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E. Flores et al: Preparacion de las comunidades rurales de Agua Fria y Los Angeles frente a una erupcion del volcan Telica.

Figura 12
Mejoras para realizarse segun los habitantes
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plan de contingencia. A nivel de la comunidad, el “secretario politico” tiene
el control de todos los habitantes, mujeres embarazadas, nifos, ancia-
nos, personas con movilidad reducida y heridos, por lo que su evacuaciéon
puede organizarse mas facilmente.

Aunque estos caminos son de tierra, no plantean mayores problemas
durante las evacuaciones porque los vecinos les dan mantenimiento en
invierno para facilitar su propia movilidad.

Los residentes locales, expresan que las principales areas de mejora son
las carreteras y los caminos.

Estas carreteras pueden utilizarse tanto como via principal como ruta de
evacuacion. El municipio de Los Angeles sdlo tiene una carretera y es
accesible en vehiculo. Sélo pasan dos autobuses por la mafiana. Esto
facilita los desplazamientos de los habitantes fuera de la comunidad.

La comunidad de Agua Fria tiene dos caminos que permiten el acceso
a la localidad: una en vehiculo, pero sélo hasta cierto punto, y la otra a
pie o a caballo. La unica forma que tienen los residentes de salir de la
comunidad es por sus propios medios. Por tanto, los residentes tienen
pocas opciones para desplazarse ya sea en vehiculo, a pie o a caballo.
El dificil acceso a la comunidad no solo representa un desafio cotidiano,
sino que también se convierte en un problema critico en situaciones de
emergencia, dificultando la llegada oportuna de los servicios de urgencia.
La sefalizacion vial es sumamente limitada: la primera sefial visible en la
carretera principal solo marca la entrada al volcan, y una segunda indica
el camino hacia este. A partir de ahi, no existen mas indicaciones claras a
lo largo del trayecto. Ademas, la carretera presenta numerosas curvas sin
sefalizacién adecuada, lo que aumenta los riesgos de transito. Algunas
zonas son particularmente complicadas de cruzar debido a la estrechez
del camino, lo que agrava aun mas las dificultades de acceso.

Las mejoras en los caminos requieren una inversion significativa que
debe ser asumida por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MT]).
Sin embargo, este proyecto se considera de largo plazo, ya que actual-
mente no figura como una prioridad. No obstante, el desarrollo de esta
carretera tiene el potencial de incrementar los recursos y oportunidades
para la comunidad, impulsando su crecimiento y conectividad.

El riesgo y su percepcion cotidiana

El 69,15% de los habitantes de estas dos comunidades han residido alli
por mas de 15 anos, siendo algunos de ellos nativos de la zona. Entre los
residentes mas jovenes, la mayoria también son originarios de estas co-
munidades, aunque se mudaron a su residencia actual en fechas mas re-
cientes. Haber crecido cerca del volcan sin haber enfrentado situaciones
de peligro les brinda tranquilidad y refuerza su decisiéon de permanecer
viviendo en sus proximidades.

Los habitantes de las dos ciudades tenian algunas cosas en comun en
cuanto a su percepcion del riesgo. En efecto, vivir tan cerca de un volcan
no les causa gran estrés ni temor mientras no se produzcan erupciones
importantes. Este punto parece coherente con la actividad del volcan.
Todos los afios hay actividad volcanica, aunque solo sea en forma de
emisiones de ceniza. Los habitantes de Agua Fria afirman que su temor
sigue siendo oir el sonido de las detonaciones cuando el volcan entra en
actividad. Sin embargo, no se sienten amenazados por la actividad vio-
lenta del volcan. Los Unicos impactos que les preocupan por el momento
son la ceniza y el olor a azufre pero que no les obliga a ser evacuados,
en algunos casos para las casas mas cerca del crater se presentan erup-
ciones balisticas.

La situacion en Los Angeles es similar. La comunidad se encuentra en la
direccion del crater y en la direccién en la que esta fluyendo la mayor par-
te de la ceniza. “Los residentes no estan saliendo de sus casas y, al igual
que los enfermos por vias respiratorias, el uso de mascarillas no es una
opcién”, como nos explicé Dofia Maria, una residente asmatica de Los
Angeles. Han desarrollado una capacidad de resiliencia ante este peligro
que les ha permitido seguir viviendo en estas comunidades.

La presencia de ceniza durante el invierno se ha convertido en parte de
su vida cotidiana, y saben qué hacer cuando se producen estos fenome-
nos. Los jovenes de Agua Fria explicaron que sus padres vivian en la
comunidad y nunca habian experimentado un evento mayor. Por eso no
quieren mudarse a otras comunidades porque, para ellos, el volcan no
es tan peligroso.

Ademas, la mayoria de los habitantes de ambas comunidades son agri-
cultores y, como la zona esta en peligro, vender sus propiedades seria
complicado. El apego de una poblacién a una zona es muy importante,
mas aun cuando se trata de la misma tierra que es su fuente de alimen-
tacién y supervivencia. Explican que, aunque algunos afios se haya per-
dido parte de la cosecha, han sabido encontrar la manera de sobrevivir.
Cada afio buscan nuevas formas de evitar que las cenizas les afecten.
La pertenencia a una zona es una cuestion importante en el estudio de
la gestion de riesgos.

A medida que aumenta el nivel de vulnerabilidad, el riesgo también se in-
crementa, y en muchos casos, la poblaciéon no es plenamente consciente
de este peligro o se niega a aceptarlo, ignorando las posibles amena-
zas para su vida. Un ejemplo claro de esta situacion fue el traslado de
los residentes de Pacifica, en California. En 2016, tras el colapso de un
acantilado, se vieron obligados a ser reubicados de emergencia. Aunque
previamente se habian negado a abandonar la zona, ese afio enfrentaron
una decision ineludible: aceptar la reubicacion o arriesgar sus vidas.
Escenarios similares se presentan en todo el mundo y suelen ser de los
mas riesgosos. Sin embargo, estos casos destacan un elemento clave:
el profundo sentido de pertenencia de los residentes a sus comunidades.
Este vinculo emocional es un hilo conductor que conecta a diversas co-
munidades y sus lugares de residencia. Como expres6 un habitante de
Agua Fria: “Aunque el cielo se caiga, a mi no me sacan de mi casa”. Este
sentimiento refleja no solo el apego a sus hogares, sino también la resis-
tencia a abandonarlos, incluso en situaciones de emergencia. Ademas,
evacuar sus viviendas implicaria dejar desatendidos sus cultivos, fuente
vital de sustento, lo que agrava su decisiéon de quedarse pese al peligro.
En algunos casos, las familias optan por dejar a uno de sus miembros,
generalmente un hombre, para cuidar la tierra y los cultivos, a pesar del
peligro que esto conlleva. Aunque las evacuaciones son obligatorias, las
autoridades no pueden evitar que algunos residentes permanezcan cerca
de sus hogares en areas que consideran relativamente seguras, incluso
si la alerta no ha sido levantada. La permanencia en los refugios suele
ser breve, ya que muchos habitantes se resisten a quedarse por mucho
tiempo y prefieren regresar a sus hogares lo antes posible, aun cuando
esto implique asumir riesgos para ellos mismos y sus familias. Este com-
portamiento refleja tanto su apego al territorio como la importancia de los
cultivos como sustento vital.

Lo que desde fuera puede percibirse como un riesgo, para ellos es sim-
plemente parte de su rutina diaria. Estas situaciones no representan un
problema en su vida cotidiana, a menos que el impacto del peligro sea
extremadamente grave. Este enfoque refleja su capacidad de adaptaciéon
al entorno y su percepcion del riesgo como algo manejable dentro de su
experiencia y contexto.

2. CONCLUSION

Hablar de riesgos en un pais como Nicaragua resulta légico, dado que
su ubicacion geografica lo expone a diversas amenazas naturales. Terre-
motos, erupciones volcanicas, huracanes e inundaciones son fenémenos
recurrentes que forman parte de la realidad del pais, obligando a las co-
munidades a convivir en un entorno cambiante y peligroso.

Las encuestas realizadas muestran que los residentes mantienen una
preocupacion latente por la posibilidad de una erupcion similar a la del
volcan Casita. No obstante, esta inquietud se entrelaza con una marcada
ambivalencia: el temor a enfrentar un evento tan devastador y, al mis-
mo tiempo, un profundo sentimiento de pertenencia al lugar. La pregunta
“¢Irse o no irse?” se convierte en un dilema crucial, no solo para los habi-
tantes, sino también para las autoridades responsables de garantizar su
seguridad, quienes deben equilibrar la proteccién de la vida y el respeto
a los vinculos emocionales y culturales de las comunidades con su terri-
torio.
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El periodo de retorno de los sucesos ha disminuido en el ultimo siglo
(XXI), evidentemente, la actividad volcanica ha aumentado en los dltimos
afos, produciéndose aproximadamente cada 2 afios. La poblaciéon de las
comunidades cercanas a los volcanes esta aumentando, al igual que el
riesgo. Por lo tanto, es necesario actualizar los datos anualmente. Con la
creacion de planes de contingencia ante una erupcion volcanica nos ha
permitido acercarnos a las autoridades locales.

El SINAPRED continta implementando planes de contingencia para los
volcanes activos del pais, sin embargo, su labor no concluye con la pues-
ta en marcha de estos planes. Se realizan ejercicios periddicos y sesio-
nes de sensibilizacién en momentos clave para fortalecer la preparacién
de las comunidades. Este estudio sobre la preparacion ante erupciones
volcanicas en las comunidades de Agua Fria y Los Angeles, frente al
volcan Telica, brinda una vision clara de su capacidad de respuesta en
caso de catastrofe.

Un aspecto destacado es la relaciéon homogénea entre los 6érganos gu-
bernamentales, municipales y las comunidades, lo que asegura que las
instrucciones y procedimientos se apliquen eficazmente en situaciones
reales. Este modelo organizativo demuestra que no se necesitan grandes
recursos para implementar estrategias efectivas que reduzcan significa-
tivamente la vulnerabilidad, subrayando el valor de la coordinacion y el
compromiso colectivo en la gestion de riesgos.
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