LAHARES

Origen de los lahares. Los lahares son mezclas de detritos rocosos movilizados por agua, que
fluyen rapidamente y se originan en las pendientes de los volcanes. Sus propiedades fisicas
estan controladas por el tamafo de los detritos y el contenido de agua. Las velocidades de
lahares histéricos varian ampliamente debido a diferencias en las dimensiones de los canales,
volumen vy distribucion del tamano de los detritos. Los lahares del Monte Santa Helena en
1980, tenian velocidades bajas de 1.3 m/s en zonas lejanas y de baja pendiente, pero en las
zonas cercanas al volcan con pendientes fuertes llegaban a 40 m/s.

Los lahares incluyen dos tipos de flujos: hiperconcentrados y de escombros. Los flujos
hiperconcentrados: son mezclas fluidas de agua y sélidos granulares donde la concentracién
de particulas sélidas es de 55 a 60% en peso o 35 a 40% en volumen. Los flujos de escombros
son mezclas fluidas de agua y sélidos granulares, sumamente viscosas, capaces de transportar
particulas del tamafio de la grava y la concentracion de particulas sélidas es de 75 a 80% en
peso 0 55 a 60% en volumen. Un flujo de escombros puede diluirse y transformarse en un flujo
hiperconcentrado.

Las areas de inundacion y alcance de un lahar dependen fuertemente de su volumen,
tamano de los detritos, transformaciones durante el flujo y la topografia. Un gran volumen, un
alto contenido de arcilla y el confinamiento en un valle angosto favorece el recorrido de
grandes distancias; algunos de los lahares histéricos han recorrido centenas de kildmetros
aguas abajo. Por el contrario, la descarga mayor de lahares con un bajo contenido de arcilla se
atenua rapidamente aguas abajo. Lo mismo ocurre con lahares que se derraman sobre areas
amplias de relieve bajo.

Los lahares pueden ser generados de muchas maneras:

En el caso de lahares primarios (asociados con erupciones)
1. Mezcla de escombros de roca y agua en las laderas de un volcan.
2. Explosiones volcanicas que desaguan lagunas cratéricas.

3. Aguaceros torrenciales que mezclan agua con tefra recién depositada u otro material no
consolidado.

4. Ocurrencia simultanea de tormentas y columnas eruptivas.
5. Flujos piroclasticos al ingresar a rios e incorporar agua.

En el caso de lahares secundarios (asociados indirectamente con erupciones)

6.Lluvia de tefra asociada con un incremento en el coeficiente de escorrentia

7. Transformacién de avalanchas de escombros saturadas en agua.

8. Destruccidon repentina de represas formadas por flujos de lava, avalanchas de
escombros, flujos piroclasticos y desbordamiento o derrumbe de bordes cratéricos.

9. Iniciados por sismos.

Efectos de los lahares. Los lahares amenazan vida y propiedades tanto en los volcanes como
en los valles que los drenan. Debido a su alta densidad y a su velocidad, los lahares pueden
destruir a la vegetacion, campos de cultivo y obras de infraestructura, o bien, sepultarlos
profundamente y rellenar cauces de rio. El aumento en la sedimentacion puede afectar la
capacidad de navegacién de algunos canales.

Debido a que los lahares fluyen por los valles, las areas de mayor peligro pueden ser
identificadas facilmente. Por ejemplo, los lahares pueden viajar grandes distancias valle abajo a
gran velocidad, cubriendo grandes areas con materiales pesados. Al parecer, los lahares son
mucho mas peligrosos que los flujos piroclasticos, pues aunque se mueven mas lentamente y
siguen un camino mas predecible, el peligro continda por varios meses después de la
erupcion.

Amenaza por lahares en el volcan Concepcidn. Las zonas mas proclives a ser dafiadas por la
ocurrencia de lahares son: en el norte San Marcos, Concepcién y La Flor, mientras que en el sur,
es San Juan.

El trabajo de campo realizado permitié observar que no sélo existen depdsitos laharicos
que forman grandes abanicos aluviales en el rompimiento de la pendiente, sino ademas,
existen lahares que se han movido a lo largo de los cauces de los arroyos y que casi han
alcanzado los limites del lago.

La simulacién de lahares realizada por el personal del Servicio Geolégico de los Estados
Unidos permite reconocer diferentes niveles de amenaza de lahar, los cuales se ajustaron de
acuerdo con las observaciones de campo.

COLAPSO ESTRUCTURAL

Origen y efectos. El colapso estructural consiste en el desprendimiento subito de una parte del
edificio volcdnico debido a factores estructurales. Generalmente ocurre en volcanes con
pendientes fuertes, afectados por fallas, con material muy intemperizado o por deformacién
interna causada por intrusiones.

Las fuentes de peligro pueden ser:
e Sepultamiento
e Formacion de flujos lahéricos al incorporar agua

El colapso de edificios volcanicos esta fuertemente influenciado por los patrones estructurales,
particularmente por el campo de esfuerzos existente en la region donde se encuentran los
edificios volcanicos. Las zonas mas propensas a derrumbarse son aquéllas que estan en la
direccion de la traza horizontal del esfuerzo minimo.

La formacion repentina de caida de rocas, deslizamientos de roca y avalanchas de escombros,
constituyen un gran peligro ya que pueden iniciarse repentinamente y tienen una gran movilidad.
El colapso gradual de grandes sectores de un volcan es un proceso menos catastroéfico, pero con
numerosos peligros asociados.

Un colapso estructural da origen a depdsitos de avalancha, los peligros o amenazas son:
e Carga
e Alteracién de la topografia preexistente
e Formacion de flujos si incorpora agua
e Llevan un gran impulso

Las avalanchas de escombros volcanicas tienen mayor movilidad que sus equivalentes no
volcanicas, es decir, que para un volumen y diferencia de cota dados, las avalanchas de escombros
volcanicas viajan mas lejos. Avalanchas de escombros conocidas llegan a extenderse hasta 85 km
desde su fuente de origen y cubren decenas a mas de 1000 km?. El impulso adquirido por las
avalanchas les permite sobrepasar barreras topograficas de hasta centenares de metros de altura.
Adicionalmente, avalanchas de escombros muy grandes (10 km3) parecen ser mas méviles que las
pequenas.

Las avalanchas de escombros entierran y destruyen lo que encuentran a su paso y alteran
enormemente la topografia. Adicionalmente, pueden generar lahares y crecidas directamente a
partir del desagiie de avalanchas de escombros. Estas también pueden represar rios y formar
lagunas, las mismas que pueden drenarse rapidamente y generar de esta manera lahares y
crecientes catastroficos.

Amenaza por colapso estructural en el volcan Concepcion. El volcan Concepcién podria sufrir un
colapso estructural a partir del sector occidental, segun opinién de Benjamin Wyck van de Vries. Su
conclusién se deriva de la interpretacién de un posible proceso de expansion en el volcan, aunque
no se presume la inminencia de este tipo de eventos en el volcan.

No obstante, es posible que en el volcan estén concurriendo en realidad esfuerzos de tipo
tecténico que generan un campo de esfuerzos que afecta al volcan, no sélo en su sector
occidental, sino ademas, el oriental debido a que éstas son las direcciones de la traza horizontal del
esfuerzo minimo.

Para la construcciéon del mapa de amenaza por colapso estructural es necesario conocer la
distribucion del campo de esfuerzos en el volcan. De acuerdo con estudios previos el campo de
esfuerzos y la deformacién asociada pueden describirse como sigue:

Las figuras describen, por una parte la elipse de esfuerzos para la época reciente en el oeste de Nicaragua. Esta elipse indica
un estado de esfuerzos transtensional. Adicionalmente, la elipse de deformacién indica el tipo de deformacién asociada a
tales esfuerzos. Ambas graficas apuntan a que el fallamiento normal tiene una orientacién norte sur y que la formacién de
diques y alineamiento de volcanes tendrian una orientaciéon similar. También indican la naturaleza del fallamiento
transcurrente de direccion NE (sinistral) y NW (diestro). Finalmente, se indica la direccién de posibles plegamientos sélo con
rumbo E-W.
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La traza del minimo esfuerzo (O,) esta orientada en direccion este-oeste y por ello, esta es la
direccién mas favorable para el colapso de la estructura (marcada en el mapa con flechas). Factores
adicionales que favorecerian el colapso serian sismos tecténicos fuertes o alteracion de las rocas
por actividad hidrotermal.

Las fotografias muestran fallas normales que afectan a depésitos de pomez dacitica y pliegues de sedimentos lacustres, cerca de la ribera del
lago. El fallamiento normal corresponde con el estado de esfuerzos prevaleciente en la region. El plegamiento sin embargo, no se adapta a
este régimen de esfuerzos, por lo que el plegamiento podria ser una consecuencia de la carga litostatica sobre los sedimentos al acumularse
los productos volcanicos y el crecimiento del edificio.

Tsunamis. Las avalanchas de escombros que ingresan a una masa voluminosa de agua pueden
formar olas gigantes conocidas como tsunamis. Los tsunamis son olas, o trenes de onda de

periodo largo generadas por el desplazamiento subito de masas de agua. Estas olas atraviesan
aguas profundas a gran velocidad en forma de olas anchas y bajas, para luego elevarse
considerablemente al acercarse a las playas.

Los tsunamis, también pueden ser originados por sismos volcanicos o volcano-tecténicos,
explosiones, colapso o hundimiento, deslizamiento, lahares o flujos piroclasticos que entran en
cuerpos de agua.

Afectan sobre todo a las regiones costeras, en donde generan dafos debido a su gran
velocidad y volumen.

Amenaza por tsunamis en el volcan Concepcion. En caso de verificarse un colapso estructural del
sector occidental del volcan, una consecuencia importante seria la produccién de tsunamis,
primeramente en el sector occidental del Lago de Nicaragua (hasta Granada), aunque la reflexion
de las ondas podria afectar posteriormente las riberas opuestas del Lago de Nicaragua. Lo mismo
puede inferirse en el caso de un colapso del sector oriental.
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