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Resumen
Sismicidad en Nicaragua
La Red Sismica de Nicagaa, registr6151 eventossismicos La mayoria se localizaron dfl Sauce, Océano Pacifico d
Nicaragua y Cadena Volcanica Nicaraguiense.
El 09 de diciembre a las 11:04 de la noche, ocurrié un sismo sentido localizado en la ciudad de Masaya. T
magnitud ML= 3.0 &.6 kilémetros de profundidad.
El 31 de de diciembre a las 4:56 de la madrugada, ocurri6 un sismo sentido localizado en el Océano Pad
Nicaragua, frente a Huehuete, Carazo. Tuvo una magnitud MI= 5.7 a 15 kilometros de profundidad.

.Actividad Vol@nica de Nicaragua
El 01 de diciembre, el volcan Momotombo después 105 afios entro en érupdids detalle en el capitulo de este
Boletin. El volcan Masaya, mantiene su incandescencia desde noviembre, 2015. Los volcanes San Cristobal, Telica, Gerr
Concepcion mantuvieron relativa calma.

Desarrollo de la Red de Monitoreo y Alerta Temprana
Actualmentela Red Sismica Nacional cuenta cdhestaciones sismicage transmiten sus sefiales via radio, Interne
fibra dptica a la Central Sismica enadWlagua.Entre ellas, estaciones dgeriodo corto, acelerograficaybanda ancha. Ademas, S
registran los datos dmas des00estaciones sismicas extranjergge entran via INTERNET.
La red de monitorede gases cuenta c&MiniDoas, que estannstaladas en las faldas del volcan San Cristébad)can
Masayay volcan Concepcian

Este boletin se puede obtener en la pagina Web de INETER
http://webserver2.ineter.gob.ni/geofisises/bolsis/bolsis.html

Datos sismicos como lecturas y formas de ondas pueden ser obtenidas escribigitiaatenorio@gf.ineter.gob.ni

Abstract

Seismicity in Nicaragua

This month, the Nicaguan Seismic Network registered a totall&fl seismic everst Most of the earthquakes wer
recorded in the Pacific Ocean and Volcanic Chain and the El Sauce zone.
On December 9 at 11:04 pm, an earthquake occurred sense located in the city of Masala. ritdgnitude ML = 3.0 tg

0.6 kilometers deep.
On December 31 at 4:56 am, an earthquake occurred sense located in the Pacific Ocean of Nicaragua, against H

Carazo. He had a magnitude Ml = 5.7 to 15 kilometers deep.

Activity in the Volcanoes of Niaragua

On 01 December, the Momotombo volcano after 105 years erupted. More detail in Chéapfethis Bulletin. Masaya
volcano, maintains its incandescence since November, 2015. The volcanoes San Cristobal, Telitéedteremd Concepcion
remained réatively calm.

Development of the Monitoring and Early Warning Network

The National Seismic Network counts wah seismic stationghat transmit via radio, internet and optical fiber to th
seismic center in Managua. Of these are sheriga, acelerogrgphic stationsand broad band stations. Furthermore, the da
from 500foreign seisnd stations are registered on line via INTERNET.

Other monitoring stations aré stations MniDoas register continually the degassing of S@ristébal, Masayaand
Concepadn volcanoes.

This Monthly Bulletin is published in the Web page of INETER
http://webserver2.ineter.gob.ni/geofisica/sis/bolsis/bolsis.html

Seismic waveforms and phase data be obtained writing tovirginia.tenorio@gf.ineter.gob.ni
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1. Aspectos Generas de la Sismicidad de Diciembr2015

1.1 Sismicidad de Nicaragua

La Red Sismica Nacional de Nicaragua regisifil sismos,de estos se localizardi®3 en Nicaraguad5 en Centro
Ameéricay 3 fuera de la Region Centroamericana (ver figura de la poytada.

La distribucién epicentral de los sismos en Nicaragua se concentré en la Zona de Subduccién, frente a las
Golfo de FonsegaCosiglina y Masachapeon 61%, enla Cadena Volcanica con 88% y 6% en la zona de El
Sauce, Nicaragua (Ver figura.2

El Sauce

6% Cadena Volcinica
33%

Zona de Subduccion.
61%

Figura 1.
Distribucién porcentual de la sismicidad en Nicaraddieiembre, 2015

La colisién de las placas Cocos y Caribe de Nicaragua se refleja en un corte perpendicular a las costas del Pa

Figura 2. Corte perpendicular a la zona de subducdeaiembre, 2015
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Las figuras3 y 4, reflejan una estadistica de la distribucién del nimero de los sismos, tanto en magnituehcomo
profundidad
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Figura 3. Ntimero de sismos poango de magnitud. Figura 4. NUmero de sismos peango de profundidad.
Diciembre 2015 Diciembre 2015

1.2. Histograma de sismos localizadogregistrados por la Red Sismica de Nicaragua.

Las figuras5 y 6., presentan la distribucion del ndmero total de sismos registradosig® y el nUmero de sismos
localizados en Nicaragu&l nimero de sismos registrados por la Red Sismica Nacionadgpanaes, fuenayorque el
mes anterior.
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Sismicade Nicaragua. 199801512
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1.3. Sismicidad en Cento América y otras Regiones

Profundidad (km)
@® <300

O 30.0-100.0
@ >100.0

1.4. Sismos sentidos en el mes diiembre

1.4.1. 9 de diciembre, 2015
Alejandro Morales

A las 11:04:44de la noche del miércoles 9 de diciembre, ocurridisma sentido en la ciudad de Masaya y localidades
cercanas. No hubo dafios de ning naturaleza. Su epicentro fue localizado a 2 kildbmetros al SE del volcdn Masaya.
Ocurri6é a una profundidad de 0.6 kildbmetros y su magriMixB.0. Se realizé encuesta macrosismica via telefonica y se
estimolntensidad II.

1.4.2 31 de diciembre, 2015
Alejandro Morales

A las04:56:58de la madrugada del dia jueves 31 de diciembre, ocurrié un sismo, con epicentro en el Océano Pacifico de
Nicaragua, frente a las costas de Huehuete, Carazo. Se realizé encuesta macrosismica via telefénica en los siguient
departamentos de Pacifico de Nicaragua:

CARAZO - En Huehuete, Diriamba, San Marcos, Jinotepe y otros municipios de este departamento hubo gran alarma.
Muchas personas, que a esa hora dormian, despertaron al sentir la fuerte sacudida. Se movierorredpgdosaieaiio

y peso apoyados en el piso. Se derramé agua contenida en algunos recipientes. Se escuchd en crujir de algunas casas.
noté marcado balanceo en vehiculos estacionaatessidad IV.
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MASAYA i En la ciudad de Masaya y los municipios La Gprion, Masatepe, Niquinohomo, Nindiri, Catarina y
localidades adyacentes a estos lugares el sismo se sinti6 muy fuerte. Se movieron camas, roperos, comedores y otre
muebles livianos. Se notd leve balanceo en vehiculos estaciohddosidad IIl.

MANA GUA T Sentido en diferentes sectores de la capital. En esta ciudad, lo mismo que en El Crucero, San Rafael del
Sur, Tipitapa, Ciudad Sandino, Mateare y Los Brasiles, muchas personas salieron de sus viviendas en el momento de |
sacudidalntensidad 1.

GRANADA i Se sinti6 bastante fuerte en la ciudad de Granada y municipios Nandaime, Diria y Diriomo.sAlguna
personas aseguraron haber escuchado vibraciones en sus persianas tieteididad 1.

RIVAS i Sentido como una sacudida no muy fuerte en laadut Rivas, San Juan del Sur y San Jongensidad 1.

LEON T Se reporté sentido como una sacudida no muy fuerte por varias personas en la ciudad de Ledn. Este mismo
efecto manifestaron pobladores de La Paz Centro y Naghrsesidad II.

CHINANDEGA'T Sentido leve en Chinandega y El Viejo, por algunas personas en rigpiessidad Il.

1.5. Determinaciones de Mecanismos Focales y Solucién del momento Tensor para sismos
localizados en el area de Nicaragu&iciembre 2015.
Amilcar G. Cabrera Raméz, Greyving J. Arglello Miranda

Para determinar los mecanismos focales se ha utilizado polaridades de las primeras llegadas de las ondas P, o inversién
las funciones de Green de los sismogramas y / o relaciones de amplitud para los sismos $oealizdirea de
Nicaragua con magnitudes mayores a 4.0 y con un minimo de 10 estaciones tanto nacional como de redes sismicas en
region para lograr una mayor cobertura azimutal y obtener una mejor solucién del mecanismo focal.

Se ha utilizado el progma SEISAN para hacer el calculo del mecanismo focal y el tensor momento, para ello se
utilizaron los programas HASH, FOCMEC, PINV, FPFIT. Para representar las soluciones se ha utilizado aplicaciones del
programa ObsPy en el lenguaje de programacion deirhy

Tabla N°1: Sismos con magnitudes mayores a 4.0 ocurridos en mes de Diciembre del 2015.

N° ID Fecha Hora (UTC) Latitud Longitud Prof. Mag.
(km)  (MW)
1 | 20151201012409 | 01/12/2015 01:24:09 11.188 -87.038 19.6 41
2 | 20151202211855 | 02/12/2015 21:18:55 11.416 -87.447 15.0 4.2
3 | 20151210024659 10/12/2015 02:46:59 11.100 -86.944 15.5 4.7
4 | 20151212164831 | 12/12/2015 16:48:31 11.998 -87.707 4.8 4.1
5 | 20151216203942 | 16/12/2015 20:39:42 11.598 -86.990 223 4.6
6 | 20151222031843 22/12/2015 03:18:43 11.046 -86.126 14.9 4.4
7 | 20151223043425 | 23/12/2015 04:34:25 11.155 -86.297 16.1 4.3
8 | 20151231105618 | 31/12/2015 10:56:18 11.075 -86.705 15.0 5.6

De la sismicidad ocurrida en el mes de Diciembre del afio 2015 se seleccionaron 08 eventos en el area de Nitaragua, ¢
magnitudes que oscilaron entre 4.1 a 5.6, y profundidades que oscilaron entre los 4.8 y los 22.3 kilometros. (Ver Tabla 1).
En el mapa los mecanismos focales se representan en colores por profundidad, los rojos para eventos entre 0 a 2
kilometros, losamarillos entre 30 a 100 kildmetros y los azules mayores a 100 kilémetros.
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Figura N°1: Distribucién de los mecanismos focales para eventos mayores a 4.0 ocurridos en Territorio |
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A continuacion se muestra detalle el momento tensor de cada uno de los eventos sismicos seleccionados:

B HHH R R R R R AR R R

N7 1.
ID: 20151201012409
01/12/2015 01:24:00TC.
87 Km al suroeste de Pochdn®an Rafael del Sur
Frente a Masachapa.
Epicentro:11.18& 3.7 latitud Norte;87.03& 1.4 longitud Oeste.
MW=4.1.
Rms =0.21

Profundidad= 19.6 + 0.0 km.
N° de estaciones: 15.

Plano Strike Dip Slip
NP1 23.90 72.77 58.43
NP2 268.17 35.53 149.36

El tipo de mecanismo focal para este sismo es representado por un mecanismo inverso con componente oblict

gue representa un campo de esfuerzo por compresion y cizallamiento.

B R
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N 2.
ID: 20151202211855
02/12/2015 21:18:58TC.
108 Km al suroeste de El Transito, Nagarote
Frente a Puerto Sandino
Epicentro:11.416 4.8 latitud Norte;87.44# 2.2 longitud Oeste.
MW=4.2.
Rms =0.16

SOLUCION DEL MOMENTO TENSOR INETER.
Profundidad= 15.0 + 0.0 km.
N° de estaciones: 13.

Plano Strike Dip Slip
NP1 22.00 46.00 90.00
NP2 202.00 44.00 90.00

El tipo de mecanismo focal para este sismo es representado poecanismo inverso que representa un campo
de esfuerzo por compresion.

B T R R R T
N°: 3.
ID: 20151210024659.
10/12/2015 02:46:59TC.
88 Km al suroeste de Casaresjdmba.
Frente a La Boquita y Casares.
Epicentro:11.100+ 3.7 latitud Norte;86.944+ 1.3 longitud Oeste.
MW=4.7.
Rms = 0.21.

SOLUCION DEL MOMENTO TENSOR INETER.
Profundidad= 15.5 + 0.0 km.
N° de estaciones:19.

Plano Strike Dip Slip
NP1 29.92 38.00 90.00
NP2 209.92 52.00 90.00

El tipo de mecanismo focal para este sismo es representado por un mecanismo inverso que representa un cam
de esfuerzo por compresion.

B
N7 4.
ID: 20151212164831.
12/12/2015 16:48:3UTC.
80 Km al suroeste de Corinto.
Frente a Corinto.
Epicentro:11.998+ 2.4 latitud Norte;87.707+ 2.1 longitud Oeste.
MW=4.1.
Rms = 0.24.

SOLUCION DELMOMENTO TENSORI INETER.
Profundidad= 4.8 + 3.2 km.
N° de estaciones: 26.

Plano Strike Dip Slip
NP1 310.16 82.63 31.23
NP2 215.71 59.06 171.40
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El tipo de mecanismo focal para este sismo es representado por un mecanismo de poptdnanscurrente que
representa un campo de esfuerzo por cizallamiento.

T R R
N7 5.
ID: 20151216203942.
16/12/2015 20:39:4RITC.
56 Km al oeste de Masachapa, &afael del Sur
Frente a Masachapa.
Epicentro:11.598+ 1.6 latitud Norte86.990+ 1.5 longitud Oeste.
MW=4.6.
Rms =0.21.
SOLUCION DEL MOMENTO TENSOR INETER.
Profundidad=22.3+ 2.4 km.
N° de estaciones: 49.

Plano Strike Dip Slip
NP1 91.76 89.32 -43.00
NP2 182.40 47.01 -179.07

El tipo de mecanismo focal para este sismo es representado por un mecanismo de ruptura tipo Transcurrente qu
representa un campo de esfuerzo por cizallamiento.

B
N%: 6.
ID: 20151222031843.
22/12/2015 03:18:48)TC.
36 Km al suroeste de San Juan del Sur
Frente a San Juan del Sur.
Epicentro:11.046+ 1.7 latitud Norte;86.126+ 2.3 longitud Oeste.
MW=4.4.
Rms = 0.32.

SOLUCION DEL MOMENTO TENSOR INETER.
Profundidad=14.9+ 4.7 km.
N° de estaciones: 19.

Plano Strike Dip Slip
NP1 163.52 74.63 -64.01
NP2 282.04 29.92 -147.91

El tipo de mecanismo focal para este sismo essapeElo por un mecanismo normal que representa un campo
de esfuerzo por dilatacién y cizallamiento.
HH AR R R R R R R R R R R R R R R R
N7 7.
ID: 20151223043425.
23/12/2015 04:34:285TC.
41 Km al sur de EI Astillero, Tola
Frente a El Astillero
Epicentro:11.155+ 2.0 latitud Norte;86.297+ 2.6 longitud Oeste.
MW=4.3.
Rms = 0.37.

SOLUCION DEL MOMENTO TENSOR INETER.
Profundidad= 16.1 + 2.2 km.
N° de estaciones: 33.

Plano Strike Dip Slip
NP1 85.44 46.21 83.07
NP2 275.41 44.23 97.18
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El tipo de mecanismo focal para este sismo es representado por un mecanismo inverso que representa un cam
de esfuerzo por compresion.
R R R R R
N7 8.
ID: 20151231105618.
31/12/2015 10:56:18/TC.
73 Km al suroeste de Huehuete, Jinotepe
Frente a El Astillero.
Epicentro:11.075+ 3.7 latitud Norte;86.705+ 1.3 longitud Oeste.
MW=5.6.
Rms = 0.26.

SOLUCION DEL MOMENTO TENSOR INETER.
Profundidad= 15.0 + 3.5 km.
N° de estaciones: 38.

Plano Strike Dip Slip
NP1 29.92 38.00 90.00
NP2 209.92 52.00 90.00

El tipo de mecanismo focal para este sismo es egpae® por un mecanismo inverso que representa un campo
de esfuerzo por compresion.
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2. Actividad de losvolcanes activos de NicaraguaDiciembre, 2015
Julio Alvarez Armando Saballos, Marthdavarro Martha Ibarra,
David Chavarria, Teresita Olvares Virginia Tenorio

Visitas acrateresde losvolcanes activos

— Activos
— No Activos

V. San Cristébal

A V. Concepcion
{fv. Maderas

2.1 Volcan San Cristobal

Latitud: 12.70° N, Longitud: 87.02° O.

Elevacion: 1745 msnm.

Tipo de Volcan: Estratovolcan

Es un estratwolcan localizado a 150 km al Norte de Managua. En su historia eruptiva ha tenido 9
erupciones desde el tiempo de La Conquista. El complejzarico San Cristébal eStompuesto por
losvolcares VolcanSan Cistébal,Volcan Casita, Cerro Mocintepe, lasatered a Joya yWolcanEl
ChoncoEl tipo de erupciones hasido mayormente estrombolianas a-pliianas

Vigilancia del mes deDiciembre

Observaciones Visuales

El dia 23, el vigilante de este vol¢@viicente Pérez, ascendi6 al crater de esta estructura volcanica, en donde observé
abundante salida de gases irritantes, debido a esta condicién fue imposible observar el fondo del crater y por tanto medi
temperatura con el termémetro IR Testo que salla\para este fin. Durante el tiempo que se permanecié en la parte Sur
del crater, no se escuché ningun tipo sonido ni se observaron derrumbes.
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Temperatura
La temperatura de las fumarolas ubicadas en el borde Sureste del crater, fueron las sifurea@s: 1. 80°C,

Fumarola 2 : 40°C, Fumarola 3 78°C y Fumarola 4: 68°C (ver gréafica 1)

Temperaturas de fumarolas de la parte Sureste del borde del crater
volcanico del San Cristobal, 2015
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Grafica 1.

Enla gréfical se puede observar una serie de tiempo de los valores de temperatura de las fumarolas del borde Sureste d
crater del San Cristébal desducios del afio 2015 hasta la fechaexcepcion de la fumarola 2 (la cual muestra una
disminucién de 43 °C), las fumarolas muestran un rango de variabilidad entre los 60 y 89 °C, lo cual no permite
evidenciar ninguna tendencia aparente

Sismicidad volcania
Virginia Tenorio

A través del analisis sismico se contabilizaron para el mdidenbreun total del47 (figura 2.1.1), menor en cantidad
que el mes pasado.

En este mes ddiciembre la mayor cantidad de sismos estuvo asociadasgasificacion(G), con un total del28
registros (ver figura 2.1). Otro tipo de sefial sismica fuetedmor, se contabilizarod7 banda de tremor con amplitud
baja. La duracion del tremor fue 20 minutos, la mayor tuvo una duracién aproximadaménterds. El rangale
frecuencia estuvo entre 4.0 y 5.7Hza amplitud sismica (RSAM) del volcan se mantuvo entre 25 y 30 unidades (figura
2.12).

Volcén San Cristdbal RSAM. Volcan San Cristdbal
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Figura 2.1.1. Tipos de eventos por dia. Volcan San Cristolf Diciembre,2015
Diciemrbre 2015

pag.13



Boletin sisno volcanico Diciembre, 2015. Direccion General de Geologia y Geofisica

2.2 Volcan Telica

Latitud: 12.60° N, Longitud: 86.87° O

Elevacion: 1010 msnm

Tipo de volcan: Estratovolcan

El volcanTelica esé localizado a 100 km al Norte de Managua. Ha tenido una historia eruptiva desde
1527, cm 12 erupciones reportadas. El complejptcanicoest compuesto por los cerros

Agliero, Santa Clara y Los Portill&8 Azucenal. Lagxplosionesstrombolianas y suplinianas se parecen a las del San Cristébal.

Vigilancia del mes deSeptiembre

I FUMAROLAS:DEL \%

estacionsismoivolcan

unto de

medicion

A inicios de presente mes la actividad de esta estructura volcanica fue de relativa calma, sin embargo después del dia 1
la micro-sismicidad se mantuvo entre moderada y alta, registrdndose en algunos dias un gran namero de at@ntos de
frecuencia (tipo VT) de muy baja amplitud.

De acuerdo a reportes del observador de este volcan, René Davila, se observé incandescencia en el piso del crater
través de una fractura en linea recta que va de Sur a Norte, lugar donde se ha obsesfi@doanteriores cuando el
Telica ha mostrado actividad volcanica similar a la actual.

Emisiéon de diéxido de azufre (SO2)

Durante este mes se logrd cuantificar las emisiones de dioxido de azufre (SO2), exhaladas por el volcan Telica, por medic
de la stacion MiniDOAS conocida como Los Mendoza. Los promedios diarios del flujo de SO2 emitidos por este
volcan fueron correlacionados con los valores medios de la amplitud sismica (RSAM) de la estacion sismica del Telica
(TELN), observandose que no hay ungiha correlacion directa en la serie de tiempo, lo cual se observa mejor en el
gréfico elaborado para este fin. Ver Tabla y grafico a continuacion.

Promedio de
Fecha S0O2 RSAM

01-dic-15
02-dic-15
03-dic-15
04-dic-15
05-dic-15
06-dic-15
07-dic-15
08-dic-15
09-dic-15
10-dic-15
11-dic-15
12-dic-15
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13-dic-15
14-dic-15
15-dic-15
16-dic-15
17-dic-15
18-dic-15
19-dic-15 171 173
20-dic-15 327 196
21-dic-15 357 297
22-dic-15 313 319
23-dic-15 236 250
24-dic-15 280 263
25-dic-15
26-dic-15 229 267
27-dic-15 210 257
28-dic-15 284 176
29-dic-15 294 222
30-dic-15 421 290
31-dic-15 461 180
Promedio 299

Promedio diarios de diéxido de azufrevs Energia Sismica (RSAM)

Volcan: Telica s Flujo de SO2
Estaciér}: _Los Mendoza RSAM
Mes: Diciembre 2015
500 350
400 /\ 300

A= \ 250

200

200 150

i
I 100
100 - I—--~----——-

Toneladas deS02
Cuentas RSAM

50

Sismicidad volcanica
Virginia Tenorioy Martha Navarro

De los1,342eventos contabilizazs para el mes ddiciembredel 2015.De los cualesl,235eventos corresponden a la
actividad generada pewentcs hibridos (H). 44 registros relacionadassismos de largo periodo (LRa frecuencia de
estos fue de BHz. 28 registrosrelacionados &remor sismicocon amplitudes bajas.Conduracién de 5 minutos hasta 2
horas El resto fue un sismo volcano tectonico y 7 explosiqives figura 2.2.1). La amplitud sismica (RSAM) se
mantuvo er20 unidades (figura .2.2).
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RSAM Volcan Telica
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Figura 2.21. Tipo de sismos registrados en volcan Teli

Diciemrbre, 2015
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No se realiz6 gira de campo

Sismicidad Volcanica

Virginia Tenorio

La sismicidad del volcan Cerro Negro se mantuvo baja, se regisBaismos, todos fueron dépo volcano tectdnico
(VT). Estos sismos tuvieron una frencia de 5.0Hz El RSAM se mantuvo en 20 unidades RSAM. (ver figura 2.3.1)

RSAM. Volcan Cerro Negro
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Figura 2.3.1.RSAM deDiciembreg 2015.
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Vigilancia del mes de Diciembre 2015

Del 1 al 3 de diciembre personal de vulcanologia se traslado a la zona del volcamoMioongara monitorear la
actividad eruptiva que se inicio aproximadamente a las 7:49 am del dia primero de diciembre.

El dia 1 de diciembre a eso de las 12 del mediodia, realizamos recorridos por las ciudades de Nagarote y La Paz Centr
para observar €n los techos de las casas habia ceniza volcanica producto de la primera explosiéon que se dio por la
mafiana, no observandose ningln vestigio de este material en las ciudades mencionadas. Se consulté a la poblacion
habian escuchado algin sonido o sentidmo a la hora de la explosion, respondiéndonos que no.

Entre las 2:18 pm y 3 pm se realizaron 5 transeptos entre la primera y segunda entrada a la planta geotérmice
Momotombo, lograndose medir un promedio del flujo de SO2 de 949 + 185 ton/dia.

Estaimagen muestra el estado de desgasificacién que presentaba el volcan Momotombo al momento del monitoreo.

A continuacién se presenta Tabla de datos y grafico con el comportamiento del flujo de SO2 medido el dia 1 de
diciembre.

Hora No. de travesia | Flujo SO2
14:18 1 836
14:26 2 1158
14:35 3 906
14:43 4 1120
15:00 5 726
Promedio 949
Desv STD 185
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Flujo de diéxido de azufre (SO2), medido el 1 de diciembre
2015, en los alrededores del volcan Momotombo
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14:18 14:26 14:35 14:43 15:.00

Por la tarde nos dirigimos a la comunidad Papalonal (sector Noreste del volcdAn Momotombo) para observar la
incandescencia que habia reportadoeébs Guillermo Beltran, guarda parque del Momotombo, meses atras. Logrando
ver a una distancia aproximada de 5 kilémetros del crater, una pequefia zona de incandescencia. Aproximadamente a
11 pm de este dia, el area de incandescencia habia aument#i@sigimente.

Esta imagen muestra el estado de incandescencia que se observaba aproximadamente a las 7 pm en el crater del volc
Momotombo.

En la madrugada del 2 de diciembre, la actividad eruptiva del volcan Momotombo se incremento, pashusaditth de
lava en forma de fuente con expulsion de rocas incandescentes y abundante emision de gases y cenizas, acompafiada
fuertes retumbos.

Estas imagenes muestran el estado de actividad eruptiva que presentaba el Momotombo, en las pasédmdahor
mafana del dia 2 de diciembre 2015.
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Entre las 10:41 am y 11:39 am se realizaron 4 transeptos entre la entrada a la comunidad de la Fuente y la entrada
puerto Momotombo, lograndose medir un promedio del flujo de SO2 de 5642 + 3571 ton/diabMey grafico

Hora No. de travesia | Flujo SO2
10:41 1 3515
11:04 2 5170
11:20 3 3058
11:39 4 10823
Promedio 5642
Desv STD 3571

Flujo de diéxido de azufre (SO2), medido el 2 de diciembre
2015, en los alrededores del volcan Momotombo
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Por la noche nos dirigimos nuevamente a la comunidad Papalonal (sector Noreste del volcan Momotarabsé¢mpar

el comportamiento de la salida de lava y rocas. Entre las 8.pnpm, se realizaron observaciones a una distancia
aproximada de 2 kilometros al Norte del volcan, alcanzando a ver continuas explosiones estrombolianas (cada poco:s
segundos, bomisafundidas expulsadas hasta unos pocos cientos de metros) y una fuerte desgasificacién acompafada d
estruendo audible y pulsos acusticos durante las explosiones.

Imagen de la actividad captada la noche del 2 de diciembre, aproximadamente 2 kilaéhiébrts del crater del volcan
Momotombo.

Entre las 8:05 am y 9:25 am del dia 3 de diciembre se realizaron 7 transeptos en el mismo tramo de carretera en que ¢
midio el dia 2.
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A eso de las 12 meridiano, se escuchd una fuerte explosiéon con abunddatéesaases que alarmo a la poblacién de
puerto Momotombo y otras comunidades aledafias al volcan por lo que nos dispusimos a realizar nuevos recorridos par
determinar si se habia producido un incremento en el flujo de SO2, con respecto a los datas glatelsidnafiana. En

los transeptos realizados se observé un incremento del flujo de SO2 entre las 12:16 pm y 12:49 pm, para luego descend
entre las 2:49 pmy 3:08 pm.

Flujo de didxido de azufre (SO2), medido el 3 de diciembre
2015, en los alrededores del volcan Momotombo

Emision de gases, luego de la explosion ocur
alrededor de las 12 m, del dia@& diciembre, 2015.

A continuacion se presenta Tabla y grafico del flujo de SO2 medido edéiaigiembre.

Hora No. de travesia | Flujo SO2
08:05 1 1124
08:19 2 1111
08:37 3 973
08:49 4 1206
09:01 5 1220
09:14 6 1050
09:25 7 1121
12:16 8 3241
12:25 9 2888
12:36 10 3848
12:49 11 2967
14:49 12 1726
14:59 13 1030
15:08 14 1305

Promedio 1772

Desv STD 999

Visita del personal de la USF

En respuesta a la actividad eruptiva del volcan Momotombo, expertos de la Universidad dda$lorita (USF), con

la aprobacion de las autoridades de nuestro Gobierno, arribaron a Nicaragua el dia 5 de diciembre para trabajar con e
personal del INETER para llevar a cabo mediciones con un radar terrestre en los flancos del volcan Momotombo. El
equipo de expertos del USF estuvo conformado por el Dr. Charles Connor, MSc Laura Connor, Dr. Timothy Dixon, Dr.
Rocco Malservisi, y estudiante de doctorado Elisabeth Gallant.

El radar terrestre consta de 3 antenas de aproximadamente 2.5 metros dedsmigstas de forma horizontal sobre un

tripode. La antena superior es una antena transmisora, que envia una onda electromagnética de 1.7 cm de longitud
onda, y las otras 2 antenas son las receptoras.
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Esta configuracion permite generar un modelo denerde centimetros de precision de aquellas partes de los flancos del
volcan que generen una reflexion de la onda electromagnética desde varios kild6metros de distancia (menor a los 5 km e
nuestras latitudes), lo cual es importante en términos de sefjaudado se trabaja en un volcan activo.

Cada sesion de escaneo genera mas de 2 GB de datos, por lo que el procesamiento de los datos es una tarea tediosa
lleva relativamente bastante tiempo. Con nuevas mediciones del radar terrestre desde losuntssazedidos en este

mes, se podra realizar una diferencia de modelos de terrenos de alta resolucion que nos permita cuantificar el volumen d
material que se ha depositado entre el periodo de las observaciones, asi como también observar deforosmcién de |
flancos volcanicos y evaluar futura actividad volcanica relacionada con la inflaciéon o deflacion del edificio volcanico.
También se podra evaluar la inestabilidad de las laderas que se logren medir.

Visita del personal del OVSICORI

El dia 3 de diciemte recibimos la visita del Dr. Maarten de Moor del Observatorio Sismolégico y Volcanico de Costa
Rica, quien fue auspiciado por el programa USABDA. La visita del Dr. de Moor fue la realizar mediciones de
diéxido de azufre volcanico en conjunto con etgonal de la Dir. de Vulcanologia del INETER utilizando la técnica del
mini-DOAS movil.

Las emisiones mas altas se obtuvieron durante las explosiones, a como era de esperarse, las que alcanzaron maximo
6,000 toneladas por dia, un valor relativamera® Ipara un volcan que presenté explosiones Estrombolianas violentas
durante casi 4 dias, lo que sugeria, un volumen de magma relativamente pequefio que alimenté esta fase inicial de
proceso eruptivo del Momotombo.

Visita del personal del CIW y PSU

A raiz de la erupcion del Momotombo, también recibimos el apoyo de la Dra. Diana Roman del Instituto Carnigie de
Washington (CIW, por sus siglas en inglés), y el Dr. Perte LaFemina de la Universidad Estatal de Pensilvania (PSU, por
sus siglas en inglés). Estegpertos nos ayudaron a instalar dos sismémetros de banda ancha en los alrededores del
Momotombo para estudiar mejor la sismicidad de este volcan, asi como la instalaciéon de equipos de posicionamiento
global (GPS) de alta precision para estudiar los paseale deformacion superficial relacionados con la actividad
volcanica del Momotombo, lo cual brinda mejores resultados después de varias semanas de recoleccién de datos.

Més Informacién en el capitulo 4, de este Boletin

2.5. Volcan Masaya. (Santigo, crater activo)

Latitud: 11.95°N, Longitud: 86.15°0

Elevacion: 635 msnm.

Tipo de volcan: Caldérica

El volcanMasaya eg&tdentro de una caldera con 6.5 km de ancho por 11.5 km de largdodasizado a

20 km al SE de la ciudad de Managua. La maydemi la caldera fue declarada Parque Nacional desde
1979 Tiene datos histdricos desde tiempos de La Conquista; posiblementev@saelen Nicaragua con mayores descnpcnones de V|0Ie
erupciones desde 1670 hasta 1772. La caldera contieceatees Masaya, Nindiri, San Pedro, San Fernando, Comalito, Santiago y otros
parasitos Los tipos de erupciones que ha presentadolefinhan sido del tipo Pliniano, FreaRliniana, Estromboliana y Hawaiana.

No se realiz6 gira de campo

Sismicidad VVolcéanica
Virginia Tenorio

En este mes se registraron 4 sismos volcano Tecténico, localizados dentro de la Caldera del volcan Masaya. El 15 d
diciembre se restableci6 la sefial sismica de la estacion sismica ubicada en el volcan. Una vez obterlidsela sefia
observé que el RSAM se mantenia entre 10 y 20 unidades. Pero a partir del 19 de diciembre el RSAM subié a 90
unidadesy se mantuvo fluctuando eatlas 80 y 10 unidadeCabe mencionar que la incandescedelcrater Santiago

se mantenfay se obsemba por el dia
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Figura 2.5.1. . n . n
9 Incandescencia del crater Santiago del volcdn Masaya
11 de diciembre, 2015.

11 de diciembre, 2015.

2.4. Volcan Concepcion
Latitud: 11°53" N, Longitud: 85°65°O

Elevacion: 1610 msnm.

Tipo de volcan: Cono Perfecto

Conforma junto con elolcanMaderas la Isla de Ometepe, en el centro del Lago de NicaragaiablEsido
a 80 km en linea directa a Managua. Se conocen 20 erupciones. Un nuevo procesalesupitim en
Agosto del 2005, coprocesos de intervalos de relativa calma con meses de duracién. Siendo la Gltima en marzo del 2010. Los tipos de anu|
sido Plinana, Estromboliana y Freatomagiva.

No se realiz6 gira de campo

Sismicidad Volcanica
Virginia Tenorio

En todo el mes ddiciembrese registraron aproximadamei2&9 eventos sismicode tipo largo periodd_f). El RSAM
se mantuvo entre 10 y 40 unidades.
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3. Avales de Estudios Geoldgicos por Peligro de Fallas Superficiddésembre2015
Carmen Gutiérrez, Giselle Belloribireccion de Geologia Aplicadla

El Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER), en usgmsdacultades que le confiere su Ley Organica

311 y su Reglamento (decreto 12® , art2culo n¥mero 19), el abor - | a
Obtenci-n de Aval correspondiente a | a ci agdguagresdrga laMa n a
metodologia a seguir en el proceso de elaboracion de estudios geoldgicos el que es avalado por INETER, si es qu
cumple con los procedimientos que dicha Guia establece.

A continuacion se presentan los avales de estudio Geolégicoastisegn este mes de Septiembre para un totbb,de
por el INETER, con su respectiva ubicacion.

Actualizacion de aval Proyecto Ver6nica Castro, ubicac Zonifica, Zona | V Alto 11/12/2015
200001-66-NRV Comarca San Isidro Libertador Riesgo Sismico , Zona |
Camino de Bolas, Managua Margen de Seguridad, Zona
Buena, Zona | Regular
Zona Indefinible
201510-149NRV Proyecto Laboratorio de Geoquimii Zonifica ,Zona | Regular 04/12/2015
Enel,ubicado en &inmediaciones di Zona | Buena vy Zoni
Enel Central, Distrito I, Managua Indefinible
201510-147-NRV Proyecto  Plaza Vulcano, ubicac Zonifica, Zona | V Alto 04/12/2015
contiguo al paso a desniv Riesgo Sismico (Zona d
Tiscapa,Distrito I, Managua talud) , Zona VI Alto Riesgc
Sismico(Zona de cauce) Zol
Il Margen de Seguridad, Zon
| Regular y Zona Indefinible
201511-173-GAT Proyecto Servicentro Mairena Tipitap Zonifica, Zona | Buena y Zon  09/12/2015
ubicado en el km 16,8 carrete Indefinible
Panamerican&lorte, Banda lzquierda
Municipio de Tipitapa,Managua
201511-171-EAM Proyecto Antena de telefonia celul Zonifica, Zona | Buenay Zon  09/12/2015
Las Maravillas, Codigo  TLS Indefinible
SJ0056,Comarca Las  Azucen:
Municipio de San Carlos
Departamentt de Rio San Juan
201511-170EAM Zonifica, Zona | Buena y@ha  09/12/2015
Proyecto Antena de telefonia celul Indefinible
NICMOV010032,Ubicado Barrio Le
Luz, Rotonda Cristo Rey , 3c al Sur,;
al Oeste, Distrito I,Managua
201511-174EAM Proyecto Antena de telefonia celul Zonifica, Zona | Buenay Zon 09/12/2015
Empalme Monte Rosa, coédigo TL Indefinible
AS0097,Region  Auténoma Carik
Sur(RACS)
201511-172-EAM Proyecto Antena de telefoniaelalar Zonifica, Zona | Buena'y Zon  09/12/2015
TNMO01023, Ubicado Seméaforos d Indefinible
Rigoberto 1/2 al Oeste, Distrit
I,Managua
201510-146EMC Proyecto Centro Logistico Ofima: Zonifica, Zona | Regular 17/12/2015
ubicado de la entrada al Semiha Zona VI Alto Riesgo
Misionero Redemptoris Mater 1€ Sismico(Zona de cauce), Zol
metros al Oeste,Distrito Ill, Managua 1l Margen de Seguridad °
Zona Indefinible
201510-157-EMC Proyecto Despacho de Combustit Zonifica ,Zona | Regular y 17/12/2015
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201511-162-MEL

201511-163MEL

201511-164MEL

201512-177-WMB

201512-175EAM

201512-176EAM

201512-178EAM

Actualizacion de aval
2007-12-86-GHV

201510-151-NRV

201512-181-EAM

201512-183-EAM

201512-179-FEM

201512-188EAM

Iguana Beach,Municipio de Tol:
Deparamento de Rivas

Proyecto Construccion Edificii
Subsur, ubicado Rotonda Universitar
472 metros al
Suroeste,Managua,Distrito |
Managua

Proyecto Centro de Compras Colin
Norte, Lote, No.1,Distrito V,Managua
Proyecto Centro de Compras Colin
Norte, Lote, No.2,Distritd/,Managua
Proyecto vivienda Multifamiliar lote
No. 47 Urbanizacion El Rosal ,ubicac
en el kilbmetro 12,9 carretel
Panamericana Sur, 1k
metros al Oeste y 75 metros al Nor
Comaca Las Jinotepes,Distrit
I1l,Managua

Proyecto Antena de telefonia celul
Cabeceras de San Valentin Cédigo
AS0086 Comarca El Toro, Municipi
El Rama, Regiéon Auténoma del Caril
Su (RACS)

Proyecto Antena de telefonia celul
Rio Plata Cédigo NC
AS0133,Comarca Rio Plata, Municip
de Nueva Guinea ,Regién Auténor
del Caribe Sur (RACS)

Proyecto Antena de telefonia celul
Los Ranchitos, Cadigt
AS0073,Comarca Los Ranchitos
Municipio de Nueva Guinea ,Regic
Autonoma del Caribe Sur (RACS)
Proyecto Ofibodegas y Mddulc
Comerciales Alta Vista, ubicado en
Barrio ‘Héroes y Martires de
Bocay,Distrito 1l,Managua

Proyecto Reemplazo del Hospit
,Barrio Teodoro Lopez, Municipio d
Ocotal ,Departamental de Nue
Segovia

Proyecto Antena de telefonia celule
Belmonte NICMOVO10003, ubicad
de donde fue el Hospital Fernan
Vélez Paiz 6C. Al Norte, Distritc
II,Managua

Proyecto Antena de telefonia celul
Ciudad Jardin TNCO 171, ubicado |
el Mercado Oriental de la Caimana
cuadras al Norte, 20 metros al Nores
Distrito IV, Managua

Proyecto Construccion de bodegas
moédulos comerciate ubicado en el kn
8 carretera Masaya, primera entradi
Las Colinas 200 m al Norte, loci
Porter House,Distrito V,Managua
Proyecto Antena de telefonia celul
RSD San Sebastidn NIGBW0O10017,
ubicado de la terminal de la ruta 11
1/2 cuadra al Oeste, anexo Vil
Libertad, Distrito V, Managua
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Zona Indefinible

Zonifica ,Zona | Buena, Zon
| Regular y Dna Indefinible

Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible
Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible
Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible

Zonifica ,Zona | Regular
Zona Indefinible

Zonifica, Zona | Buea y Zona
Indefinible

Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible

Zonifica, Zona | Buena, Zon
VI Alto Riesgo Sismico, Zon:
Il Margen de SeguridadZona
| Buena y Zona Indefinible
Zonifica ,Zona | Regular
Zona Indefinible

Zonifica ,Zona | Regular
Zona Indefinible

Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible

Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible

Zonifica, Zona | Buena y Zon
Indefinible

14/12/2015

14/12/2015

14/12/2015

17/12/2015

16/12/2015

16/12/2015

16/12/2015

15/12/2015

14/12/2015

21/12/2015

21/12/2015

22/12/2015

23/12/2015
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201510-156NRV Proyecto Bodega No.2 Almacenadc Zonifica, Zona | Regular, 11/12/2015
LaFise, ubicado en el kilometro 1 Zona Il Margen de Seguridad
carretera vieja a Le6n,800 metros Yy Zona Indefinible
Norte, Comarca Nejapa,Distrit
I1l,Managua
201512-182-GAT Proyecto Complejo Ofibodega: Zonifica, Zona | Buena y Zoni  23/12/2015
Tecnasa,ubicado de los Semaforos | Regular
km7 Caretera Sur 11/2cuadra al lag
Distrito I11l,Managua

Nota: En este mes de Diciembre se efectuaron 10 estudios geoldgicos para proyecto de antena de telefonia celular en Ic
departamentos de Managua,0R%an Juan y Region Auténoma del Caribe Sur Adjunto se encuentran los mapas
correspondientes. Los estudios geolégicos presentados en el mes se encuentran en el area-tEIHROC

Lista de Consultores (Cédigo Asignado):
GAT: Ing. Gustavo Altamirano

GAG: Ing. Gustavo Gonzalez

FEM: MSc.Francisco Espinoza

NRV: Ing. Noel Rodriguez Villalta

MEL.: Ing. Marisol Echaverrry

EAM: Ing. Ezequiel Alvarado

GSV: Ing. Gerardo Silva Velazquez
WMB: PhD. William Martinez Bermudez
MDR: PhD. Mauricio Darce

EMC:Ing. EduarddMayorga

Mapa No. 1Ubicacion de estudios de zonificacion geoldgica por fallamiento superficial para el area
de Managua y sus alrededores, Diciembre. 2015

Mapa de Localizacién de Estudios Geolégicos Mapa de Localizacién de Estudios Geolégicos para el drea de Managua y sus alrededores
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Cédigo de Cons(;msores i
Actual 13.2015-11-164-MEL
Mapa de Localizacién de Estudios de Leyenda ;oo‘g-“;w?ec-ﬁ;\‘/‘e 22! 1a2015.12.177.MB
Zonificacién Geolégica por 22015-10-149-NRY ~ 19:2015-12-175-EAM ibujo: Ing. Giselle Bellorin
- - 3.2015-10-147-NRY  16.2015-12-176-EAM Dibujo: g.
Fallamiento Superficial @ Ssitiio de Estudios y T de Mercator | 4.2015-11-173-GAT :; i°‘15"‘2"7°5'§AM . - -
ctualizacién de aval n—— . ’
—— Fallas Geologicas g:::,"n‘mléwszs"é‘: i ggg:gj :::;l‘):gﬁx 2007-12-86-GHV Autor: | Direccién Geologia Aplicada
c Lineamientos Fotogeolégicos 7.2015-11-174-EAM  19:2015-10-151-NRV
Diciembre, 2015 Laigos Fuente:Mapa de Fallas Geolégicas | 8.2015-11-172-EAM  20-2015-12-181-EAM }
de Managua,INETER, (2012) 0201510-146.EMC  21-2015-12-183-EAM i
10.2015-10-157-EMC  22.2015-12-179-FEM Fecha: 25/02/2016
11.2015-11-162-MEL  23.2015-12-188-EAM
12201511163 MEL  24.2015-10-156-NRV25
L 25.2015-12-182-GAT
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4. Eventos del mes deiciembre 2015
4.1.Datos historicos de actividad sismica y eruptivdel Volcan Momotombo.
Recopilado por el Profesor: Alejandro Morales

FECHA OBSERVACIONES
1522 Marcada actividad volcanidReriédico El Comercio. 1898 May. 05]
1609 Erupcion y actividad sismicfPeriddico El Comercio. 1898 May. 05]

[Periédico Flecha.1951 Ago. 04]

1741 Dic. 20 Erupcion volcanica. Fuego en el crater y actividad sismica alarmante.
[Periddico El Termémetro. 1878 May. 01]

1764 Erupcion volcanicgPeriédico El Comercio. 1898 May. 05]

1798 Oct. 20 Erupcioén violenta. La arena lanzadar gl volcén llegd hasta el Océano pacifico, quemand
bosques existentes en esa zona.
[Periddico El Termémetro. 1879 Mar. 15]

1885 Oct.-- Espesas columnas de gases salian de su crater
[El Diario Nicaragiiense. 1885 Oct. 15, 16]

1886 Mar. 03 Erupcit volcanica. Fuertes temblores en Managua
[Periddico ElI Comercio. 1898 May. 05]
[Periddico Flecha. 1951 Ago. 04]

1886 May. 20 Erupcién volcénica de grandes proporciones. Gases, ceniza y lava. La poblacién de Le
fue evacuada. Oscuridad sobre oeaqig provocada por ceniza y arena el dia 23. Potg
ruidos subterraneos.

[Periédico El Independiente. 1886 May. 21, 24]
[El Diario Nicaraguiense. 1886 May. 25, 26, 27 ]
[Periddico El Mercado. 1886 May. 2128]

1905 Ene. 16 Erupcion violenta. Espesas colnas de gases y fuego en su crater. Corrientes de lava
falda norte del volcan. Potentes explosiones. Piedras encendidas expulsadas a través
rodaban velozmente por sus laderas. Ruidos subterraneos escuchados hasta L
Francisco delCarnicero, La Paz Centro, Corinto y El Sauce. Lluvia de arena desde L
Centro hasta Corinto. Ceniza en abundancia.

[Periddico El Independiente. Ene. 17, 18, 19, 20, 22, 27]
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4.2. Actividad Sismica del 2013 al 2015 vy
Actividad euptiva del volcan Momotombpodiciembre, 2015
Virginia Tenorio, Martha Navarro, Wilfried Strauch

En este informe se evalla los enjambres sismicos ocurridos en el sector del volcan Momtombo de los afios 2013, 2014
2015, que desencadend con una erupcion Estieaa £01 dediciembre, 2015Se menciona también los eventos tipo
tornillos que se registran en el volcan.

Enjambre sismicos del afio 2013

A partir del afic2013, la sismicidad en forma de enjambre sismico en el sector y alrededores del volcan Morsetombo
ha venido incrementandede forma temporal. Entre junio, julio, agosto y septiembre del 2013 se registraron varios
enjambres, localizandose al Este y akrdeste del edificio volcanico, que podrian estar asociada al sistema de falla local
gue existe ® el volcan (figura 1).

@ Epicentro. 2013

~ SAN FRANCI

12°25'45"N
f

LAGO xoLoTLAN

12°20'40"N

Enjambre sismico del afio 2014

En este afioaurrié dos enjambresismico en los meses de enero y marzo se ragistaproximadament&07 eventos
sismicos localizandose el & y en el edificio volcanico. Se presentaron en pequefios enjambres con pocas horas de
duracion. La diferencia temporal entre las fases Pdg Bs sismos volcano tecténico (VT) fue muy pequefia lo que
suponefueron sismos de poca profundidad aproximadaimmesentre 18 km. Sus arribogueron impulsivos y muy
energéticogfigura 2)

Después de estos enjambrexs abril ocurrié un sismo de magnitud ML=4.1 a12%43 del medio dia, del 10 de abril

2014, localizado al Este del volcan Momotombito, fue el sigremonitor al terremoto que se registré cinco horas
después, a las 23:27PM, con magniMid=6.2. Este terremoto desencadend la ocurrencia de una serie de sismos fuertes
y destructivos en la historia de Nicaragua, de los Ultimos diez afios, ocasionaesl@eniiéplicas, contabilizandose
aproximadamente64,698 eventos sismicogje estos se localizaro642 sismos (figura 2), entre los volcanes
Momotombo, Momotombito y Apoyequeomado del Boletin Sismos y Volcanes, Abril, 2014).
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E | 10/04/2014 06:01 PM

10/042014 06:28 PM | o 3 Mag=5.0, Prof=1.5 Km
Mag=5.0, Prof=6.4 Km * g :

N 10/04/2014 05:27 PM
Mag=6.2, Prof=1.1 Km

Figura 2. Mapa epicentralde los sismos
Momotombo, Momotombito y Apoyequ014

localizados entre los volcal

Enjambre sismico 2015.

En este afio 2015 se registraron aproximadamente de 1 a 2 enjambres sismicos por mes. Hasta que el 25 de noviembre
registr6 un sismo de 4.7MLgguido de este se registraron mas sismos con magnitudes menores a(figsira.3)

Cinco diaddespués, el 01 de diciemhbracio la erupcidn en el volcan Momotombo con salida de gases, cenizas y lavas
que duré cuatro dias. Después de esta el volcarfesiréxplosiones esporadicas y la sismicidadama de enjambres

se mantuvo. El dltimo enjambfae el 25 de diciembre y una semana después ocurrieron 5 explosiones con abundante
salida de ceniza y gases.

@ Epicentro. 2015

12°25'45"N

LAGO xoLoTL4y

12"20I'40"N

12°15'35"N

Figura 3. Mapa epicentral de los sismos lazatlos entre los volcang
Momotombo y Momotombito. 2015
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Eventos Tipo Tornillos

En el volcan Momotombo es muy usual la ocurrenciaistmos tipo tornillogfigura 4). Estos se dagrandes enjambres

con duracion de mas daeho horas continuas. Pero ersldltimos dos mesedel 2015 se observd una disminucion de
este tipo deventos posiblenente se debia los enjambres sismicos de VT que se registraron a partir del mes junio.

Estos eventos tipo tornillo fueron notado por primera vez en cuanto al ifstestacion sismica MOMN en 1994.
Mencionamos que estos eventos ocurriapsadicir cambio en el volcanLos tornillos son sismos que han sido citados

en la literatura reciente de los volcanes andesiticos (més siliceos que Momotombo) por cyzarioién @n volcanes

con domos o cuerpos magmaticos andesiticos cercanos a la superficie, ha indicado la inminencia de pequefia
explosiones tal es el caso del volcadn Galergse cuando ocurren, es interpretasmmo un rapido cambio en las
condiciones figias de los fluidos presentes (magma, agua caliente o gasesg gerera en pocas horas a dias una
erupcion. Sin embargo en el volcan Momotombo no ocurre este fenémeno.

12-19

12-19

07:00

- MONMN EHZ NU 00

12-20

1
1 2 3 4 S 8 7 =) & 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30
Time (CST) + Minutes Time (UTC)

Figura 4. Sismograma donde se aprecia el enjambre de eventos tipo tornillodi®edebre, 2015

Magnitud y Energia liberada en el sector del volcan Momotombo

Magnitud de sismos.

Desde que se instalé la primera Red Sismica
Nicaragua, se comenzé a registrar sismos en forma
enjambreen el sector del volcan Momotombo. Las
magnitudes oscilaba 1.2 hasta 3.1 en escala Richr
En los afios 807s inicio de los 90°s, lastimosamen
no se tiene registeo de sismags pero los datog
sismicos histéricos del National Earthquaki
Information Cente (NEIC), se encontré cincg
eventos con magnitudes arriba de 4. Por lo que
asume que los enjambres seguian ocurriendo en
sector. Una vez restaurada la Red Sismica Naci
se comenzd a observar los enjamisissnicos en el
volcan que ocurrian dos @@ afio, con magnitude
arriba de 3.

Volcan Momotombo

—F
~

1]

Nimero de eventos

~
-
=]

=
=]

14-dic-15 jm—

oy
01-dic-15 |
02-dic-15 m
03-dic-15 m
04-dic-15 |
05-dic-15 |
06-dic-15 m
07-dic-15 m
08-dic15 =
09-dic-15 =
10-dic-15 m
11-dic-15 .
12-dic-15 m
13-dic-15 m
15-dic-15 =
16-dic-15 m
17-dic-15 =
18dic15 m
19-dic-15
20-dic-15 m
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22-dic-15 @
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24-dic-15 -
25-dic-15 |
26-dic-15 |
27-dic-15 |
28dic15 =
29.dic-15 =
30-dic-15
31-dic-15

Figura. Nimero de eventos. Diciembre, 2015

Después del terremoto del 10 de abril, 201thsesnjambres comenzaron a incremesgtate dos por afio a tres por mes.
El dltimo enjambre antes de la erupcion del 01 de diciembre fue el 25 de noviembre, la magnita fuéde 4.7
Después de la erupcion que durd del 01 al 05 de diciembre, 2015, ocurrieron tres pequefios enjambrg, &g gias.1
El enjambre con mayor nimero de eventos fueron los di#b226 y 27de diciembre, 201figura 5 y 6)
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Volcan Momotombo

Inicio de la Erupcion
01/12/2015
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Enero, 2013 a Diciembre, 2015
Figura 6. Enjambres sismicos que ocurrieron en el volcan Momotombo en los afios comprendidos 2013 al 2015

Energia liberada del sector volcAn Momotombo.

Los ultimos 39 afios se han presentado varios enjambres sismicos en los alrededores del volcan Mome#riobo, de

dias hasta semanas, con magnitudes pequefias e hipocentros someros menores a los 20.0 km. Entre 1975 a 1996
magnitudes calculadas oscilaba entre 1.3 a 3.5ML en la escala de Richter, lo que significa una energia liberada por event
de Z.éxlﬁ a 44x1@ Joules. La energia acumulada durante estos pequefios episodios sismicos oscilaban efitre 2.2x10
5.7x10 Joules.

De 1996 al 2013 se registraron enjambres sismicos de mayor duracion, ocurrieron por varios dias hasta semanas, le
magnitudes llegaron a alcanzar los 4.6ML. Se estima una energia liberada de'1.34ulds, esta energia liberada en
comparacion con los enjambres ocurridos antes de 1996 es 23 veces mayor, por lo que podemos notar un mayor camb
en elgrafico acumulado de energia liberada para Momota(fidpara 7).

Para el 2014 la sismicidad presentada es mucho mayor en comparacion a los enjambres sismicos de afios anteriores, |
magnitudes oscilan entre 0.8 a 6.2ML, y represento una energia lipetadalada de 1.39x}Joules)a cual es 1000 y

24000 veces mayor que las etapas anteriormente descritas. Se nota una energia liberada cada vez mayor con el paso
tiempo en esta estructura volcanica debida a la actividad volcano tectdalieanyento local.

Para el 2015 la sismicidad presentada es menor en comparacion del afio 2014, las magnitudes oscilan entre 1.0 y 4.7MI
y represento una energia liberada de 1.48XL0e. En este periodo fue cuando se produjo la erufftgma 8.
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Figura 7. Gréfico de energia liberada del volc| Figura 8. Grafico de energia liberada del volc
Momotombo. 1975 a 2013 Momotombo. 2014 a 2015

Intrusién de volumen de lava por magnitud

Para obtener un estimado del volumen intrusivo de magma enolehnv Momotombo, se uso la férmula
Logl0Vv=1.1(Mag})0.9 obtenida de la publicacion dhite et, al 2016 Los datos utilizados fueron de los afios 2014 y
2015 con magnitudes arriba de 3.0, el cual se obtuvo volumen’atekn®01260111

A continuacion sedetalla la actividad eruptiva del volcan. Diciembre, 2015
01 de diciembre.

Segun reportes de pobladores del poblado de Pue
Momotombo vieron caesenizaspor la mafianael 01 de | 3 ¢
diciembre. La estaadn sismica méas cercana al volca ;
MOMN se encuentra aproximadamente 800 medt@&ur T 150200 150230 150300

10,000

MOM1 EHZ NU 00 *

del volcan, desafortunadamente no se logré obtener . wow Bz 00] %
sefial sismica de las primeras explosiones, dado qu€ ¢ .. "
estacion smica tenia problemas técnicos. 5 e
i, e
- 1Hz 10Hz

La segunda estacibn méas cercana MOM1 e
aproximadamente a 4.8 km de distancia. Esta esta
capté las primeras explosiondfigura 9). La tercera
estacion es MOM3, esta aproximadamente a 6 km e S R

distancia. Esta estaciom registo las explosiones. Figura 9. Sismograma y espectro ¢ explosién ocurridg
el 01 de diciembre, 2015. A las D4, hora GMT

A

“~ mowmienznuoo]]

o

Frequency (Hz)

Foto (Magdalena Pérez) Primeras explosione| Foto (Magdalena Pérez)Primeras explosiones observa
observada entre las 7 y 9 de la mafiana del dia g entre las 7 y 9 de la mafiana del dia 01 de diciembre
diciembre
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o
Primeras explosiones observada entre las 7 y 9 ¢
mafiana del dia 01 de diciembre

rvada entre las 7y 9 de lam

Mo £

Primeras explosiones obse
del dia 01 de diciembre

Aproximadamente a las 02:2M, el personal dg ?
electrénica restablecié la sefial de la estadic .., RSAM (VolcinMomatomobo)
sismica MOMN, que estd practicamente en | )
faldas del volcan. En el momento que se obtn  ** | | Inicio de laerupcion I
sefial, se observé que el tremor estaba un pc Z 20
mas alto de lo normal. En términos de RSAM|l{ & 00
normd es 10 unidades RSAM y en ese moment -§ i
se observd mas de 200 unidades RSAM. |l 2
frecuencia del tremor estaba entre 1.6 a 5.2k 2 ]
(figura 10) 5004
0

Segun reporte de los electrénicos cuarnc HoYaEaR0n g e an6neghnnn e Baihy

. ht - RRRRRRRRRRRARRARARAARRARRARRARRRRR
estuvieron reparando la estaciéon sismica |r R R R R R R R R R R R R R R R R

. P . . . [~ I = = T~ = =~ = O = = O = I = O = I = = = = I =~ I~ I~ I = N~ = = = = I = I = I = I = Iy~ Iy~ |

esaicharon ningln ruido ni retbo, no se vio §883822322322388¢88¢8¢88¢8888838384854¢4
ninguna emanacion de ceniza, solamente sali Fecha (Hora: GMT)
de gases. Figura 10. Tremor de la erupcion. 01 de diciembre, 2015

A partir de las siete de la noche se comenzd a obsenvéa estacion sismica MOMN deve aumento de tremor,
incrementandose mas con el tiempo después de las ocho de laDiobbdremor comenzé més fuerte a partir de las 9

de la noche, este comenzé a observarse en la estacion MOML1. Fue en este momento que personal de Geofisica decidi6
al sector de Momotombo para saber si el volcan estaba haciendo erupcién, ya que en laeChtardgdoreo no se

recibia informacion del volcan (figura 11).

Cuando se tubo cerca de la ciudad de Nagarote se observé incandescencia en la cima del volcan, cuando se entr6 a
carretera de Malpaisillo se comenzé a ver fuerte caida de ceniza saaeekzra que lo vehiculo que venian del
contrario levantaban el polvo de dicha cenizas y entre mas se acercaba al municipio de Puerto Momotombo la ceniza er
mas gruesa y muchas que las personas que andaban en las calles usaban sombrillas o trppseparcataeza.

Segun pobladores que viven sobre la carretera que va a Malpaisillo, aproximadamef@1&p®s comenzaron a ver
incandescencia y ceniza fina sobre la carretera y sus casas y ante de las diez de la noche inicié la erupciénecon salida ¢
lava y cenizala ceniza de la erupcién caia con abundancia a mas de 20 kilbmetro en direccion de la pluma sobre la
carretera de Managua a Malpaisillo. Los vehiculos a su paso levantaban la nube de polvo producto de la ceniza
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Figura 11. Sismograma del 01 y parte del 02 de diciembre, 2015, cuando inici6 la erupcion de lava

caia sobre la carret| Foto (V.Tenorio). Ceniza deposita en vehiculo, en
poblado de Puerto Momotombo. 02 de diciembre, 2
01:00 de la madruga, hora local.

Foto (V.Tenorio). Ceniza que
Managua a Malpaisillo. Otle diciembre, 2015. 11:30PN

hora local
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Foto (V.Tenorio). Ceniza deposita en el vidrio delantg
de vehiculo, e el poblado de Puerto Momotombo. 01;
hora local, de la madruga del 02 de diciembre, 2015.

Direccion General de Geologia y Geofisica

Foto (V.Tenorio). Erupcién de lava en Momotomb
Esta foto fue tomada desde 15 kildmetros de distanci
volcan sobre la carretera que va a Malpaisillo. Hid3a
madrugada del 02 de diciembre, 2015.

02 de diciembre.

El tremor de la erupcion de lava, comenz6é adm@ntarse mas a partir de las 01:30 de la madrugada. Aunque la

explosion fuerte ocurrié a las 05:38 de la mafiana hora local, el cual el RSAM dldabZz@unidades. Las explosiones

se daban de forma continua. Este dia la magnitud de la erupcion comeajad aproximadamente a las ocho de la
mafana. Pero continuaban las salidas de lava, ceniza y gases. Sin embargo, a las 16:27 de la tarde hubo una explosi

fuerte en unidades RSAM fue superada a la ocurrida la madruga de este dia, alcanZdan@dad4osproximadamente a

las siete de la noche hubo un descenso brusco llegghd6é&aunidades RSAM. Para luego comenzar a subir lentamente
hasta9,091unidades RSAM. Por la noche se observé que la lava ya habia llegado al piso de las faldas del volcan. No se
sabe la hora exacta cuando la lava llego al piso. Fue hasta cuando se oscurecié fue observada incandescencia en dic

piso.
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Explosion de gases y cenizas. 02 de diciembre, 2015. Explosion de gases y cenizas.
10:00am. 10:30am.

02 de diciembre, 2015.

Explosion de gases y cenizas. 02 de diciembre, 2015. | Explosion de gases y cenizas. 02 de diciembre, 2015.
10:30am. 11:00am.
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x'p'ﬁm;‘de las

Foto (V.Tenorio). Poco mas cerca de la e
04:25PM del 02 de diciembre, 2015.

Foto (V.Tenorio). Explosiones de la tarde del 02
diciembre, 2015. 04:25PM

Foto (Planta Geotérmica).Explosiones de lava del 0 Foto (Planta Geotérmica). Explosiones de lava del 02
de diciembre. diciembre.

Foto (V.Tenorio). Se aprecia un poco la lagel cual,| Foto (Planta Geotérmica). Explosiones de lava del 02
ya haba llegado al piso a las 07:30p@#/diciembre. diciembre.

03 de diciembre.

Este dia la actividad eruptiva del volcan se mantenia igual que el dia anterior. Aproximadamente a las 18:01PM hora
local, tuvo un ligero descenso en su tremor que llego46Bsnidades RSAM. Una hora después volvio a suBii3a5,

hasta alcanzar Id3950a las 23:19 de la noche.
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frecuencia predominante de 2.0Hz.
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Foto (Planta Geofékmica) Explosibnes del dia 03 d

04 de diciembre

La madrugada de 4 de diciembre la actividad eruptiv
mantenia similar como el dia 2 y 3 de diciembre, p
aproxima@mente a las nueve de la mafiana comen
bajar el tremor, llegando 4,935 unidades. A las
10:21AM hora local, el tremor bajo @18 unidades.
Este se mantuvo asi hasta ocurrir una explosion a e$
las 11:31AM hora local. EI RSAM subi6 2349
unidades.Luego bajé aun mas hasta llegar a &
unidades RSAM. Después de esta explosion el tre
del volcan se ha mantenido en banda con duracion
a 3 horas, para después bajar y mantenerse2ihyrg0
minutos de duraciérLa madruga de la noche del @a
se comenzO a observar fluctuaciones, pero con
atenuacion el dia 4. La frecuencia era de 1.5 y 4.3
También este dia comenzé a descender el tremo
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Sismograma del dia 3 y 4 de diciembre, 2015. Se observa las fluctuacionkesgesiso del tremo
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Sismograma y espectro de las fluctuaciones qu¢ Sismograma y espectro de las fluctuaciones qug
registraron los dias 3 y 4 de diciembre, 2015. registraron los dias 3 y 4 de diciembre, 2015.

4 o

05 de diciembre

El tremor simico de la actividad volcanica se mantenia mas bajo que el dia anterior. EIl RSAM oscilaba entre las 300 y
500 unidades RSAM. El tremor sismico cambi6, se mantenia mas constante, a diferencia de los dos dias anteriores, ¢
cual se mantenia fluctuante.
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06 de diciembre

El tremor sismico de la actividad eruptiva, comenzé a bajar ain mas con cien unidades RSAM menos. La frecuencia
predominantd.5 a mas de 4Hz.
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07 de diciembre

El tremor del volcan para este dia se mantenia mas bajo que el dia anterior entr®D@nidades RSAM.
Practicamente llevaba mas de 24 horas con el tremor bajando muy rapido. Hasta que a las 01:50PM hora local, ocurric
una explosion bastante fuerte, con abundante salida de ceniza y gases. En el sector se encontraban varios equipos
Geofisica con colegas Vulcanélogo y comunicaron que vieron expulsar grandes rocas y pequenios flujos piroclaticos. El
RSAM de la explosion alcanzé 1&$508 unidades, bajando el tremor de forma brusé®a después bajo lentamente

hasta alcanzar un poco #i@0. A la explosion se lo comput6é una magnitud MLA@.
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Vista desde |a estacion sismica El Cardon INETER 2015-12-0 7 aci nica E| Cardon INETER 2015-12-

08 al 31 de diciembre, 2015.
Del 8 al 31 de diciembre, 2015, la actividad eruptivenaatuvo solamente con explosiones de gases y emanaciones.

Tremor sismicodespués del 8 de diciembre, 2015

El tremor se mantuvo en banda con duracion de 10 minutos, este se mantuvo asi hasta el dia 20 de diciembre que
tremor comenz6 a mantenerse hasteco horas.Con respecto a l&ecuencia del tremoeste manteniados bandas
predominante, de 0.9 a 2.0Hz y 4.0 a 7.0Hz.

Erupcién Estromboleana
01 al 04 de diciembre, 2015

Explosion | Enjambre sismico

/7/12/2015 \ ¢ /

Se observa bien el alto tremor de la erupcién superang Sismograma y espectro del tremor en el volc
10,000 unidaded.uego bajdy se mantenia entre los 80| Momotombo. 8 de diciembre, 2015.

100 unida@s hasta el 18 de diciembre que comenzé a
lentamente para mantenerse entre las 200 y 400 unida|

Eventos tipo Tornillo después de la erupcion.

Este tipo de eventosaisual en el volcan y en periodo eruptivo del 1 al 4 de diciembre no se lograron apreciar por el alto
tremor que presentd en volcan. Una vez que bajé la actividad eruptiva, los tornillo se comanabservar, pero de
forma adada. Hasta el 12 de dicire los tornillos comenzaron a registrarse en forma de enjambre con duracion de seis
horas aproximadamente.

Evento tipo tornillo registrado en el volcan Momotom| Evento tipo tornillo registrado en el volcan Momotom
19/12/2015. 19/21/2015.
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