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Resumen
Sismicidad en Nicaragua

La Red Sismica de Nicayaa, registr6327 eventossismi®s La mayoria se localizaron e®céano Pacifico de
Nicaragua y Cadena Volcanica Nicaragiiense.

Actividad Volcéanica de Nicaragua
Los volcanes San Cristobal, Telica, Cerro Negro, Momotombo, Masaya y Concepcién mantuvieron relativa calma

Desarrollo de & Red de Monitoreo y Alerta Temprana
Actualmentela Red Sismica Nacional cuenta c@hestaciones sismicague transmiten sus sefiales via radio, Interng
fibra 6ptica a la Central Sismica en Managintre ellas, estaciones ¢eriodo corto, acelerogficas ybanda ancha. Ademas, g
registran los datos dméas deb00estaciones sismicas extranjergge entran via INTERNET.
La red de monitorede gases cuenta c&MiniDoas, que estannstaladas en las faldas del volcan San Cristoébas)can
Masayay vokan Concepcion

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

Datos sismicos como lecturas yrfas de ondas pueden ser obtenidas escribiendiogania.tenorio@gf.ineter.gob.ni

Abstract
Seismicity in Nicaragua
The Nicaragua Seismic Network record#2l7 seismic events. Most were located in Heeific Ocean of Nicaragua ang
the Nicaraguan Volcanic Chain.

Activity in the Volcanoes of Nicaragua
The San Cristobal, Telic&erroNegro, Momotombo, Masayad Concepciorolcanoesemained relatively calm.

Development of the Monitoring and Early Waing Network
Currently, he National Seismic Network counts wathseismic stationghat transmit via radio, internet and optical fibe
to the seismic center in Managua. Of these are shemib@, acelerographic stationsnd broad band stationgurthemore, the
data from500foreign seisnd stations are registered on line via INTERNET.
Other monitoring stations aré stations MniDoas register continually the degassing of S@nistébal, Masayaand
Concepcion volcanoes.

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

Seismic waveforms and phase data can be obtained writinydmia.tenorio@gf.ineter.gob.ni
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1. Aspectos Generak de la Sismicidad deayq 221

Sismicidad de Nicaragua.

La Red Sismica Nacional de Nicaragua regi8®@ sismos,de estos se localizardr27 en Nicaraguael restante se
localizé en la Region Centroamericana, Caribe y México (ver figura de la pprtada.

La distribucion epicentral de los sismos en Nicaragaaconcentré en la Zona de Subduccién, frente a las costas de

FonsecaCosigliinahastaRivascon 86%, Cadena Volcanicaon 11%, Zona del Estero Realon 5%, Otras Zonas

conl%. (Ver figura 2.

Otras Zonas Cadena Volcanica
5% 11%

Zona de Subduccion.

86%

Figura 1. Distribudon porcentual de la sismicidad en Nicaragug

Mayo, 2021

Las figuras3 y 4, reflejan una estadistica de la distribucion del ndmero dsidasos, tanto en magnitud corea
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Figura 3. NUumero de sismos poango de magnitud.
Mayo, 2021.

400
8
- 300
e
-
=
= 200
e
<
£ 100 25
4
0
0-30 30-100 =100
Rango de Profundidad (km)
Figura 4. Nimero de sismos poango de profundidad.
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Histograma de sismogdocalizadosy registradospor la Red Sismica deéNicaragua

Las figuras5 y 6, presentan la distribucion del nimero total de sismos registrados por mes y el nimero de sismos

localizados eNicaragua

Ndmero total de sismos Ndmero de sismos localizados
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Figura 5. NUmero total de sismos registrados poRkd [Figura 6. Numero de sismos localizados por la Red Sisr
Sismicade Nicaragua 19962021/05 deNicaragua 19962021/05

Sismicidad en Centro Américay otras Regiones

En este mes, la Red SismicaNiearaguaregistré sismos con epicentros erRiegion Centroamericana. La mayoria
de los sismos se registraron @usta RicaEl Salvador GuatemalaHondurasy fuera de la regién centroamericana.

Epicentros
@ 0.0-30km
O 30.0 -100 km
1 @® >100.0 km

Figura 7. Mapa epicentral de sismos localizados en Centroamérica, por la Red SisiNicardgua
Mayo, 2021
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Sismicidaden losvolcanes activos dilicaragua

Virginia Tenorio

Volcan San Cristébal

El tremor del volcan sbamantnidoen bandasentre100 y 50 unidadesRSAM. (figura 2). Se registraroi6,273 de
los cuales6,269 fueron del tipo Desgasifacién y4 Volcano Tectdnico, de estaws se localizaron al Norte del

volcan San Cristébal

Volcan San Cristobal
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Figura 1. Amplitud sismica en tiempo real.

Volcan Telica

Para este med tremorse mantuvertre 30y 10 unidacesRSAM (Ver figura4). Se registraro2,383de los cuales
57,906 fueron Hibridos 10,857 eventos presentaron mdultiples frecuencias por casi un minuto de duyaj6mh9

eventos tipo largo periodo (LP)

losionegle cenizasque no presentaron

, pequefiagxp

En este mes (mayo), el volcan presegitdia 17 de mayo, 20

peligro para la poblacion.

Volcan Telica
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Figura 2. Namero de sismo por dia.

Enero a Mayo, 2021.
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Regristrosismico de pequefia explosion en el volcan Te
17 de mayo, 2021. Hora: 10:09, hora local.

Explosion en el volcan Telica. 17 de mayo, 20
Hora: 10:09, hora local.

Volcan Cerro Negro

El RSAM, se mantuvo en 10 unidades. Se registraron 6 sisnmzznediecténico, ninguno fue localizado.

Unidades RSAM

RSAM. Volcan Cerro Negro
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Figura 1. RSAM del volcan Cerro Negro

Volcan Momotombo

Se registraron aproximadameri87 eventos sismicosld cual581tipo tornillos y 6 fue volcano tecténico (VT)EI
tremor devolcan osciléentre 20 a 8 unidades RSAM (figura 1).

Unidades RSAM

RSAM. Volcan Momotombo
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Volcan Masaya

El tremor del volcan se ha manteniddre00 a 30 unidades RSAM. (figurd). Se registraroi4,505microsismos
de los cualeg fueron del tipovolcano tecténico (VT) y4,498fuero eventos de muy baja frecuencias (LF)

RSAM. Volcan Masaya
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Figura 1. RSAM del volcdn Masaya.
Volcan Concepcién
La ampitud sismica (RSAM) se mantaven
100 unidades (figura 1). Solamente se RSAM. Volcan Concepcidn
registraron 2 sismos de largo perido (LP) 500
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Figura 1. RSAM del volcan Concepcion.
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2. Volcanes Activos de Nicaragua. Mayo, 2021
Eveling Espinoza, Armando Saballos, Martha Ibarra, David Chavarria,
Teresa Olivares, Elvis Mendoza, Dodanis MafReinath José Cruz Talavera

Volcan San Cristobal

Latitud: 12.70 N, Longitud: 87.02 O
Elevacion: 1745 msnm.

Es un estratovolcén, localizado a 150 Km al Norte de Managua. En su histori
eruptiva ha tenido 9 erupciones desde el tiempo de la conquista. El complejo _#
volcanico San Cristébalsta compuesto por los volcanes: Volcan San Cristébal, =
volcan Casita, Cerro Mocintepe, los Créateres de La Joya y El Chonco (domo),
lagunas y crateres de colapsos. El tipo de erupciones ha sido mayormente
Estrombolianas a StiBlinianas

Mediciones de diéxid de azufre (SO2) en volcan San Cristébal

El 12 de mayo 2021, se realiz6 mediciones de diéxido de azufre (SO2
los alrededores del volcan San Cristdbal, utilizando la técnica de-BIOWS, para cuantificar el flujo de esta

especie quimica con los afmsteriores. En total se realizaron 8 transeptos, donde se encontré la presencia de SO2. El
flujo promedio es de 546 ton/dias valor mayor que el mes de abril con un promedio de 374 ton/dia. Las condiciones
meteoroldgicas que prevalecieron en las medicideesse dia fueron favorables. También se observé pocos gases
sobre el crater del volcan.

Flujos de diéxido de azufre (SO2) volcan San Cristébal

729

300

Flujo SO2 (ton/dias)

200

100
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Flujo
SO2
Fecha Hora | Travesia|ton/dia
12/5/2021 09:07 1 658
12/5/2021] 09:40 2 440
12/5/2021] 10:20 3 462
12/5/2021 10:40 4 509
12/5/2021 10:58 5 473
12/5/2021 11:15 6 625
12/5/2021] 11:29 7 612
12/5/2021 11:46 8 586 :
Promedio 546 ‘ Google Earth
Desviacion
Estandar 84

Tablal y grafica 1. Muestra losalores obtenidos de flujo de diéxido de azufre (SO2), medidos en el mesyde
2021 en el vizan San Cristdbal. Imagen inferiderechanuestra la distribucién de la concentéacencontrada
durante un transég.

Medicion de Multigas con equipo West Systems el volcan San Cristébal.

El 06 de mayalel 2021se realizé ascenso al volcan San ©hal, después de experimentar una explosion el 10 de

marzo donde cubride ceniza gran parte de la ciudad de Chinaaded Ultimo registro de Multas fue el 10 de

febrero, donde las mediciones fueron realizadas por un lapso de periodo corto, puestte gigtema volcanico
experimentaba un sonido de descompresién andmalo, posteriormente el 13 de febrero experimento exhalacion de
ceniza pero de menor magnitud comparado con la explosion del 10 de marzo, cabe destacar que después de éste
evento el conduotprincipal, mostré incandescencia segin imagenes sateBeitisel2.

El punto donde se realiz6 la medicion actual fue en las coordeda@ad, 42 07 . 70 N, 87A 0 O
razén CQ/ISQO; fue de 1.35, evaluado para uhd® 0.61, velGrafico 1, este valor es relativamente bajo e inferior al

obtenido en el mes de febrero el cual fue de 1.8, sin embargo, los méaximos alcanzados para cada uno de los
parametros individuales son mayor, puesto que después de la actividad de marzo este kidminmhaliberado el

conducto y posee una columna de gas mas definida, el maximo pafieeGie 44.52 ppm, 20.95 ppm para;S0Q91

ppm HS. En comparacion con febrero todos los pardmetros mostraron un aumento, ademas que los rangos se
mantuvieron de igal manera superior. Entre 3 y 20 ppm para €@ntre 4 y 16 ppm para-8, verGrafico 2 El

ambiente de desgasificacion estaba acompafiado por una fuerte columna vapor de agua, sin embargo, bastante
condensable, por lo que el equipo detecto valores pajaseste parametro.

Después del periodo de fuerte explosién, en este sistema no se observan muchos cambios en su edificio volcanico en
los bordes externos, la visibilidad al conducto principal fue poco perceptible por la densa columna de gases y vapor d
agua durante el desarrollo de esta medicién. En los meses anteriores la actividad sismica que ha experimenté fue de
manera irregular, ocurriendo aumentos progresivos en su tremor volcanico por lapsos de horas y después
estabilizandose a su rango de s@dad regular, esto como el resultado de movimiento de fluidos internos, mismos

gue originaron la descompresién del sistema observado en marzo, puesto que el conducto estaba obstruido por
derrumbes internos que se producen de manera constante en este volca
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Gréfico 1

Razon CO,/SO, - Volcan San Cristobal - May -
40 1 21

1,352

Volcan Telica

Latitud: 12. 60° N, Longitud: 86. 87° O
Elevacion: 1010 msnm

Tipo de volcan: Estratovolcéan

indice de Explosividad Volcanica (IEV): 3
indice de Peligrosidad: 10

El volcan Telica estéa localizach 100 km al Norte de Managua
Ha tenido una historia eruptiva desde 1527, con 12 erupcion
reportadas. El complejo volcanico Ademas esté compuesto
los cerros Agiiero, Santa Clara y Los PortiltdsAzucena. Las
explosiones Estrombolianas y splinianas se parecen a las de
Volcan San Cristobal.

Mediciones de diéxido de azufre (SO2) en volcan Telica

El 14 de mayo del 2021, se realiz6 mediciones de dioxid
azufre (SO2) en los alrededores del volcan Telica, utilizand
técnica de MOVHIDOAS, paa cuantificar el flujo de est
especie quimica con los datos de afios anteriores. En tot
realizaron 8 transeptos en los cuales se encontré la presen
SO2. Los resultados obtenidos en este mes muestral
promedio de 190 ton/dia valor mayor quenels de abril con un
promedio de 47 ton/dia. Las condiciones meteorolégicas
prevalecieron en las mediciones de ese dia fueron nublada
observd pequefias exhalaciones de gases y cenizas so
crater del volcan.

Flujo de diéxido de azufre SO2 Volcdn Telica
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Flujo
SO2
Fecha Hora | Travesia| ton/dia
14/5/2021] 10:03 1 56
14/5/2021 10:22 2 89
14/5/2021 10:55 3 158
14/5/2021 11:23 4 335
14/5/2021 11:37 5 200
14/5/2021 11:58 6 369
14/5/2021 12:17 7 205
14/5/2021 12:36 8 108
Promedio 190
Desviacion
estandar 113 GPogle arttt

Tabla2 y gréafica 2. Muestraalores obtenidos de flujo de diéxido de azufre (SO2), medidos en el mes/d2021
en el volcarTelica La imagenmuestrda distribucién de la concentracién encontrada duranteansepo.
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Dia Abril | Mayo | Medicion de Multigas con equipo West Systems el volcan Telica
2 10 Promedios diarios de flujo diéxido de azufre (S02) de la estacion fija Los Mendoza volcdn Telica
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18 5 12 Durante los meses de abrl! y mayo se lograron obte_ner datos de flujo de d_l0X|do de

azufre (S0O2), de la estacion fija Los Mendoza ubicada en el volcan Telica. Los
19 12 promedios obtenidos son relativamenteobaEn la grafica se muestran los promedios
20 11 diarios de los flujos calculados utilizando velocidades de viento proporcionadas por el
o1 14 si st ema _esta_dzstico fiReanal ysi so

(NOOA, por sus siglas en inglés)
22 2
23 292 El 08 c& abril se realiz6 medicion en el borde del crater del volcan Telica, el sitio de

medida esta ubicado en coordenatia®36'24.09" N, 86°50'19.86" O, area donde se
26 12 realiza medicion regular. Después de un periodo de fuerte actividad a finales del 2020,
27 24 esk volcan a inicios del 2021 solo habia experimentado pequefios pulsos con
28 21 expulsion de material que no superaba el borde del crater,

- descompresiones internas, manteniendo en su relativa calma, a la fecha de esta
Promedio | 13 | 18 | medicion no mostraba sisha fumardlico, peros si ensanchamiento del créter interno y
Desviacion | 7 5 de gran profundidad (vémagen 1), éste volcan se ha mantenido en relativa calma, las

valor medidas de Multigas realizadas en el mes de febrero mostraron bajos valores, sin
minimo 2 10 embargo, durante la medicidde marzo y la actual de abril se mostr6 un cambio
valor significativo alcanzando un aumento sustancial en los parametros individuales, ver
Maximo 24 26 | Tabla 1 valores que son muy similar a los que se obtuvieron en el 2020 previo al

periodo de fuerte actividad
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Imagen 1 Imagen 2

El parametro que se mostré con mayor aumento fue gl €@ por lo que es un gas menos propenso a reaccionar

con otros componentes durante su ascenso a la superficie, sin embargo sel l8@nhtuvo en rangos muy parecido a

los meses de entre enero y madeb 2021. EIGrafico 2 muestra el progreso de medida para @3Q,, se observan

aumentos progresivos en ciertos lapsos de tiempo, mismos que en terreno se constataron como pequefias detonaciones
internas sin salida de material, ademas se reflejan 4 baedaslor azul que son las regiones donde hay mejor
correlacion entre los dos pardmetros, obteniendo una razg8@GQ@e 6.04 para unRle 0.53 velGrafico 1 Este

valor de razén de GLB80, es menor que el obtenido en marzo sin embargo es un valavamlante alto en
comparacion con el periodo de relativa calma de este sistema volcanico. Pese a no tener sistemas fumardlicos las
paredes internas mostraban alto grado de humedad, principalmente en el costado oeste, donde se ubican las fumarolas
de mayor dsgasificacion (velmagen 2, en ésta misma imagen se pueden observar los derrumbes que han ocurrido

en la pared suroeste misma que pertenece a la vieja estructura, adquiriendo una forma conica.

Después de registrar valores altos de razogEX® en losmeses de marzo y segunda semana abribvéfico 1, asi

como valores altos para GQiendo un indicio de una posible actividad de explosiones, fue hasta la cuarta semana de
abril que experimento 2 explosiones sucesivas justo el 20 el abril a las 526:4® am alcanzando una altura
maxima de 400 m sobre el borde del crater, posteriormente a partir del 28 de abril se registraron pulsos de baja
energia con exhalacion de gases y ceniza, manteniendo ese comportamiento hasta el 30 de abril, corsidéciosism

y tremor volcénico dentrde los rangos habituales.

Gréfico 1 Grafico 2
Razoén C0O,/S0O, - Abril- Volcan Telica
150 +
B 6,0407 8s
100 A 2=
g R?=0,5333 o g
5
009 o G gl JEENEE -
...... §
. :
0 2 4 6 8 10 12
S0, [ppm]
Gréafico 3
-5
S0 Razon CO,/S0O, - Mayo- Volcan Telica 45
6,1189 (] -4
60 1 R?=0,1952 s
'E‘ -3
= 225 &
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Posterior de un periodo de actividad de exhalacién de gases y ceniza el 05 de mayo se realizd nuevamente ascenso al
volcan para realizar medicién de Multigases, durantee déscha el volcan experimentaba un sistema de
desgasificacion mas libre (vbnagen 3), producto de las explosiones de abril mismas que habia liberado obstruccién

del conducto, ademas se observé un sistema fumardlico fuertelnfegen 4 , en los diferetes costados
caracteristico de un periodo previo de actividad explosiva, este mismo comportamiento se observé en el 2020 previo a
la fuerte actividad de eventos explosivos de noviembre.

Imagen 3 Imagen 4 Imagen 5

Los valores para CQrontinuaron altos similar a lake abril, sin embargo los valores parsgsh SQ disminuyeron,

también el valor de ¥D fue menor en comparacién con el mes de abril, esto porque habia mas condensado que en la
fase de vapor, lo que a su vez permite que el 1®@cciones permitiendo elimento del sistema hidrotermal en la
paredes internas, debilitando asi las paredes del edificio volcanico, algo notib&gen 5donde la presion de los

gases Y el fracturamiento de la roca han provocado se formen fisuras en los bordes del cratemtentpogue se

observo desde inicio del afio 2021. Las medidas obtenidas en mayo son relativamente altas muy similares a abril ver
Tabla 1, pero con una variacion importante, al observ&réfico 3 se puede observar que el valor de raz6a/80Q

sigue g¢&ndo alto con 6.11 ligeramente superior al valor de abril, aunque muy similar, sin embargo, si se observa el
Gréfico 4donde se seleccionaron las regiones de mejor correlacion es notable que el rango de permanenesa de CO
mucho mayor, entre 40 y 180mpen comparacion con el obtenido en abril, entre 30 y 120 ppm y un cierto lapso de
tiempo que alcanzo los 160 ppm, este comportamiento mostré una premisa de continua actividad de explosiones y
exhalacion de gases y ceniza, ademas @&réalco 4 es apreiable que los pulsos de altas concentraciones son mas
continuos en comparacién con la medicion de &@mnélfico 2.

Tabla de valores maximos de parametros evaluados con Multigas, volcan Telica

Afo/Meses/Parametros CO:2 SO, H2S H20
Mayo 623.80 * 34.57 9.04 -
Junio 173.57 34.58 10.74 47153.4
Julio 197.99 31.71 8.42 227768

2020 Septiembre 351.37 27.42 9.4 42641.8
Octubre 185.46 19.11 55 47237
Noviembre 150.08 7.39 2.08 29205.6
Febrero 91 15.54 5.29 32,957.79
Marzo 257.37 17.08 491 33,005.5

2021 Abril 244.03 13.19 4.48 24086.1
Mayo 208.18 4.7 1.99 21247.69

*No se le realizo resta del C@atmosférico.
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Imagen 5. Explosion de 07 de mayo 2@&123 pm

El valor de CQ alto y permanente en mayo ademas de
abundante sistema fumardlico, y bajos valores de RSAM
seguido de activad de exhalacién de gases y ceniza en la
Gltima semana de abril indicd, que ebtsima volcanico
estaba preparando condiciones para una actividad mayor, la
actividad de éste se agudizo el dia 06 de mayo,
contabilizando para el dia 07 de mayo 26 explosiones con
altura de 300 m sobre el borde del crater, caracterizadas
como explosionesde baja energia, la actividad siguio
recurrente experimentando al dia 8 de mayo 34 nuevas
explosiones, (velmagen 9, para un total de 60 explosiones
en solo dos dias consecutivos, por efecto de la direccion del
viento la columna se orienté en direccigur y suroeste,
depositando el material principalmente sobre las laderas del
edificio volcénico.

La exhalacion de gases y ceniza continuo con menor intensidad, en los dias posteriores entre el 16 y 17 de mayo
experimento 19 explosiones con una altueanthxima alcanzada de 200 m, el 24 de mayo huevamente experimento
explosiones, registrando 16 en total con un promedio de ocurrencia cada 15 minutos, y una altura de columna de gases
y ceniza de 250 m, segun la actividad recurrente, se puede observam qgletiempo el sistema se ha
descompresionado de manera sustancial, logrando tener un conducto més libre al ascenso de volatiles, sin embargo,
debido a la época de invierno el sistema puede recibir recarga hidrica y experimentar actividad de mayor escala,
tomado en cuenta que los valores de RSAM aun permanecen bajos y con exhalaciones de manera irregular en el
tiempo.

Medicion de temperaturas e imagenes térmicas

El dia mates 04 y miércoles 05 de may2021 se realizé visita de campo al volcan Telon el objetivo de
realizar mediciones de temperaturas e imagenes térmicagatil ¥ observaciones visualéd.dia martes 04 de
mayo no séogro realizar medicionepor las condiciones climéticaSe aproveché para cambiar filtro y limpiar los
dos ®nizémetrs, uno ubicado en el crater y el otro en la casa hacienda deolias H

El dia miércoles 05 de mayo se reélimediciones de temperatura, tomairdagenes térmicas y observaciones
visuales esta se realizaron con el acompafiamiento deletge primero José Alardn Jarquin de la defensa civil.
Durante el tiempo de monitoreo no se escumridojet, solamentesalida de pulsopequefiogle gasy cenizadel
conducto principalcon altura de 80msobre el craterSe observé que el crater esta de mayidmetro y
profundidad, aproximadamente de 2@ri5m, procesos de derrumbes en la pared aagrietamiento en el borde
del mirador norte dondbegan los turistas a observar el crater. Los derrumbes han provadzsiniccion del
conducto principal.

Las fumarolasdel borde de Igarte del crater se observaron con abundante procesoehidabton temperaturas
entre80°C a 150°CLa temperatura del crater pdipal se mantiene un pobajaencomparaciéon al mes de abril,
de 150°C en este mes se registré @8°C, se observa una disminuciéon de 82t@s fumarolagde la estacion

signica registraron temperaturds 64°C estos valores no han varigédstan dentro deango de lo normal.

Ante estos resultadose recomienda ngpeoximarse al borde del cratgg que actualmente hay mucha humedad y

puede provocar derrumbes y colapsos de las paredes. No es recomesalaiale campamentos nocturnos cerca
del créater.
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Histograma de temperaturas de las fumarolas volcan telestacion sismica del 2012021
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Histograma de temperaturas del crater volcan telica 2012021
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Las fotografias muestran cambioternos que ha venido presentando el crater del volcan Telica desae?8L5
hasta el mes dmayo2021
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Imégenestérmicas tomadas en elolcan Telica mayo 2021.

Imagen térmica del fondo del crater volcan Telica, mayo
2021.

5/5/2021 11:09:19

5/5/2021 11:09:19 °C

Medidas
Bx1 Max 78.2°C
Min 28.6°C

Average  31.7 °C

Parametros
Emisividad 0.92
Temp. refl. 35 °C

313
535 IR_DirA_0109.jpg FLIR SC620 404004536

Imagen térmica de las fumarola ubicadas en la
parte ,oeste de la pared del inter crater volcan Telica,
mayo 2021

oI0/20271 11:12:30
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Min 17.3°C

Average | 35.1 °C
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Temp. refl. 35°C

308 ! I
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IR_DirA_0118.jpg FLIR SC620

Imagen térmica de las fumarolas ubicadas en la
parte ,este del fondo del inter crater volcan Telica, mayo
2021.
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En la imagen A) se observa a personal diefensa civil de la segunda regién militar acompafiarids @specialistas

de la Direccion devolcanologia en el monitoreo de la actividad del volcan Telica. En la imagen B) se observa a
especialista realizando la toma oedgenes térmicas del crater. Enimagen C) se observalas especialistas
realizando mediciones deWfigas el dia 5 de mayo 2021.

Volcan Masaya

Latitud: 11.95°N, Longitud: 86.15°0
Elevacion: 635 msnm.

Tipo de volcén: Caldérica

indice de Explosividad Volcanica (IEV): 2

Lo que poplarmente se conoce como volcan Masaya es una caldera de 6.5 km
NE) de ancho por 11.5 km de largo (8B). Esta localizado a 20 km al SE de
ciudad de Managua. La mayor parte de la caldera fue declarada Parque Nacion
1979. Las emisiones de Bmas grandes y mas recientes en esta caldera volc
ocurrieron en 1670 y 1772. La caldera contiene los crateres de Masaya (ta
conocido como San Fernando), Nindiri, San Pedro, San Juan, y el Sa
(actualmente activo). También existen dentrdadealdera varios conos de escoria
edad reciente. Las erupciones de esta caldera de edades mayores a los 1800
sido muy explosivas y de composicion basalticas, que han producido dep
basalteignimbriticos con volimenes entre los-3B2 knB.

Mediciones dedidxido de azufre(SO2) en volcdnMasaya v el crucero

Los dias 11 y 15 de Mayael 2021,se realizdé mediciones de diéxido de azufre (SO2) en el tramo de la carretera
Ticuantepei La Concepcion con la técnica Movil DOAS, para cuardifiel flujo y correlacionarlo con las
mediciones anteriores. En total se realizaron 6 transeptos, detectando la presencia del didxido de azufre, los
resultados obtenidos muestran un promedio,d83Lton/dia, valor Menajue el mes de abril con un promedj732

ton/dia

Promedios de flujo de dioxido de azufre (§02) Volcan Masaya

2494

2500

2000

1500

Flujo S02(ton/dias)

500

10/3/2020 29/4/2020 18/6/2020 7/8/2020 26/9/2020 15/11/2020 4/1/2021 23f2/201 14/4f2021 3/6/2021

-s—Promedios -e—Desviacién estandar
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Flujo
S0O2
Fecha Hora | Travesia | ton/dia
11/5/2021] 08:28 1 1102
11/5/2021] 11:20 2 2554
11/5/2021 11:35 3 2498
15/5/2021 10:32 4 1051
15/5/2021] 10:50 5 1005 o
15/5/2021] 11:11 6 686 RgoneitotwpezPérer g\ o
Promedio 1483 ? o
Desviacbn 821 G

Tabla3 y grafica 3. \dlores obtenidos de flujo de didxido de azufre (SO2), medidos en el nmeayde021 en el
volcan Masaya Imagen inferior muestra la distribucion de la concendra@ncontrada durante un transeSe
observé abundantes gasesdéreccion suroeste.

El dia 11 de mayo se realiz6 mediciones de dioxido de azufre (SO2) en el tramo de la carretera Fitizantepe
Concepcidri San MarcosEl Crucero, con la técnica de MGWIOAS, para cuantificar el flujo (SO2)sperso en esa
zona. Los resultados obtenidos muestran un promedig088 fon/dia, valor menor que en el mes de abril, con un
valor de 1183 ton/dia.

Flujo de dioxido de azufre SO2 Crucero
2000
1802
1800 »
1600 1536
A 1382
. 1400 »
3 1200
2 962 \ 1003 105
8 1000 856 & 886 ®
s o . 92
S 800 ¥
600
400
200
0
14:44 14:59 15:10 15:23 15:32 15:42 08:28 09:21 09:37 09:51
5/4/2021 = 5/4/2021 5/4/2021 5/4/2021 = 5/4/2021 5/4/2021 11/5/2021 11/5/2021 11/5/2021 11/5/2021
Flujo SO2
Fecha Hora | Travesia| ton/dia
11/5/2021] 08:28 1 792
11/5/2021] 09:21 2 1003
11/5/2021] 09:37 3 1054
11/5/2021] 09:51 4 1382
Promedio 1058
Desviacion 244

Tabla4. Valoresde flujo de dioxido de azufre (SO2), medidos en el mes de mayo 2021 en El Crucero. Gréfica inferior
muestra la concentracién emtrada durante la trayectoria recorrida.
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Dia Marzo | Abril [ Mayo| Durante los meses de marzo, abril y mayo se lograron obtener diatihgio de
1 385 | 772 | 314 | dioxido de azufrdSO2), de la estacidn fija El Caracol ubicada en el volcan Masaya.
g gg? iiig Los promedios obtenidos los meses de marzo y abril fueron menores que el mes de
7 =03 1 1229 mayo. E la grafica a continuacién se muestran los promedios diarios de los flujos
5 307 | 658 calculados utilizando velocidades de viento proporcionadas por el sistema estadistico
6 228 | 853 | 330 | iReanal ysi so de |l a Agencia Nacional de |
7 484 | 892 | 558 | siglas en inglés
8 592 | 421 [ 1029
9 596 171 816 Promedios diarios de diéxido de azufre (S02) de la estacion fija El Caracol
10 500 73 1477 2500 ubicado en el volcdn Masaya
11 520 | 159 [ 1090
12 458 | 118 [ 1010 om0
13 468 | 785 | 1213 2000 .
14 213 | 1390
15 1164 | 2040 é 126 1477
16 645 | 1181 5 —> A uu“’“
17 110 | 688 5 e \ewo N, e
a 1029 > 1010 usn 973
20 253 2 100 / .
21 973 - —\/
22 655 " VSE'E 552 > 5% 500 520 P °E“ \SS/ 5B aes
23 739 500 385 385 aay\ “74“ a1 453\ o//&ss/
24 209 o < :7;/
25 442 0 wo e H
26 521 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
27 365 -o-Marzo —e—Abril —e-Mayo
28 465

Promedio | 427 | 649 | 979 | Tapla 5y grafica 5. Valores obtenidos de los datos recopilados en la estacién fija El

Deist\éfc(i:;orn 192 | a5 | 490 | Caracol, de marzo a mayo 2021.
Valor
Minimo 213 73 314
Valor

Méximo 596 | 1446 | 2040

Medicion de Multigas con equipo West Systems en volcdnddaya

El 05 demayo se realizé mediciones en los puntntrol del crater Santiago del volcan Masaya, los valores
encontrados son relativamente mayor que las medidas anteriores para el caso del mirador larahla, Z/efonde

se muestran los parametros individuales medidos en los puntos de medicion Egute Gltimos meses se ha
observado que el lago de lava ha logrado mayor profundidad, experimentando siempre el proceso de subduccién. En
el punto de medida datercraterNindiri se observa una ligera disminucién de los parametros medidos esto afectado
por la direccion de la corriente de viento, sin embargo, la permanencia durante el tiempo de medicién esta en valores
entre 10 y 60 ppm para G® entre 10 y 30 ppm para §QerGréfico 5.

La columna de gas es poco definida, poco flujo, pero con atizentracién favorecido por el sistema abierto que
contiene este sistema volcanico, el hecho de contener una columna poco definida afecta de manera sustancial obtener
una buena correlacion de datos, por lo que a través del software RatioCalc se hamaetecegiones donde hay

mayor correspondencia entre £9 SO, regiones marcadas en azul en Gsficos 1, 3 y 5Obteniendo razones

menores en cada punto evaluado, en comparacion a las obtenidas en el mes de niatla, Yesin embargo, los

rangos otenidos durante el desarrollo de la adquisicién de datos se mantienen en valores altos par a cada parametros
como se observa en graficos antes mencionados, pero los factores de correlacidon bajos como seGlif@ua 2n

4y 6
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Tabig 1. Rozenes CO/50; para los tres sitios en evaluacion en el crater Santiogo volcdn Masaya.

aa/mm / Sitios / Parametro Mirador 2 Intercrater Nindiri Mirador la cruz
(Razdn CO2/503) (Zona Suroeste) (Zona Noroeste)
Febrero 243 234 2109
Marzo 3.07 2.88 314
Abril 2.36 2.68 3.35
Mayo - 1.94 1.64
2020 Junio 143 1.75 2.1
Julio 152 2.07 1.61
Apgosto - 1.37 1.24
Septiembre - 2.11 -
Octubre - - 1.30
Noviembre = 1.70 1.13
Febrero - 1.55 1.67
Marzo - 1.83 2.15
2021
Abril 1.66 1.57 1.64
Mayo - 1.38 1.24

El sitio donde se alcanzé el mayor valor parafS0; fue Mirador 2 con 1.65 para ur? e 0.59, veiGrafico 2,

donde se seleccionaron 5 regiones con buena correlacid@raféro 1, sin embargo, en el sitio Intercrater Nindiri se
obtuvieron un set de datccon permanencia de rangos con mayor concentraciorGrédico 5, posterior a esta

medidas este volcan experimento derrumbes internos mas notables, observando un mayor ensanchamiento del crater
interno para el dia 24 de abril, durante el cual se déisaom mediciones en el Mirador la cruz pero los datos se
encontraron similar a las mediciones del dia 9 de abril.

Grafico 1 Grafico 2
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Este comportamiento de mayor ensanchamiento del crater fue después de dascsisidoda noche del 23 de abril

a las 08:48 pm y 09:09 pm, ubicados a 16 km y el mas cercano a 8 km del volcan, esto producto del ascenso o

movimiento de fluidos interno que alimentan a la camara del actual lago de lava del crater Santiago, lo quarproduc

aumento sustancial del lago de lava, y aumento de volatiles a mayor temperatura generando lo que es el colapso de las

paredes, ademas de incrementar el emplazamiento vertical del piso mas cercano al lago deltasgenel,

proceso que lo ha experéntado desde el afio 2020 de manera lenta pero constante, sin embargo mas notable en los

Gltimos meses a la fecha de la redaccion de este informe.

Tohla 2. Mdximos obtenidos poro coda pardmetro individual en los diferentes sitios en evaluocion

. Intercrater Nindiri Mirador la cruz
aa/mm /Sities / Mirador 2 (Zona Suroeste) {Zona Noroeste)
Parametro (valor
méxime ppm) CO2 E105] Has CO2 502 H:5 COz E105] H:5
[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm]
Febrero a7 19 4 G606 41 g 480 20 4
Marzo 163 16.76 4 331.24 | 3445 6.79 408 44 | 1561 303
Abril 46883 | 1872 | 443 32979 13 3.39 490701 | 1492 3.39
Mayo - - - 63269 | BETS | 1939 | 31588 | 4365 | 10,17
2020 junio 110,137 | 4602 | 981 | 120.16% | 37.85 | 1034 | 72.79* | 1824 476
Julio 61.19° | 2326 | 688 | 154.06% | 6026 | 13.04 | 92.51% | 3321 2.64
Agosto - - - 213.76% | 40.62 2.s 76.25% | 23093 6.39
Septiembre - = = 369.18% | 4091 | 11.68 | 12420% | 2824 7.96
Octubre - - - - - - 67.17* | 22.68 3.78
Noviembre = - . 66.17% | 2268 | 578 11031% | 3881 | 1548
2021 Febrero - - - 155.75% | 435 13.78 | B287T* | 3684 115
Marzo 3 - = 131.96% | 4048 | 1372 | 9387* | 3266 942
Abril 4.8 27.13 6.79 | 108.06% | 34.63 992 | 12529% | 4537 | 12.19
Mayo 131.50% | 6693 | 1447 | 1429% | 61.39 16.6

* Valores a los cuales se les ha realizado la resta del background o contfribucion del CO7 atmosférico

Imagen 1

En (magen 1), se muestra el area colapsada
del piso Zero, laflecha roja muestra el
emplazamiento vertical en el tiempo. La razén
por la que se ha emplazado de manera
sustancial esta area es por lo que, después de la
génesis del lago de lava en el 2016 formando
dos lagos conjuntos, uno de estos quedo
obstruido tierpo después por los derrumbes de
las paredes internas, quedando solamente una
fumarola de fuerte desgasificacion en el
costado norte, entonces la dinamica activa del
ascenso de magma que experimenta el proceso
de conveccién, ha permitido que este funda de
manera constante la roca que forma una especie
de techo, y gradualmente este se vaya
emplazando de manera vertical, el segundo
lago ha formado una especia de tinel, con
salida muy cercana al lago principal, esto fue
observado en un mejor acercamiento qee s

obtuvo al Iago en abrll (vémagen 2, misma que fue tomada por el equipo de la a cargeuitindlogo Pierrdean

Gauthierde la universidad Clermont Ferrand, como parte del Rodaje de Filmacion del Programa Le Monde-De Jamy

FRANCES, realizado en albri
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Como se muestra en la Imagen 2 el tdnel secundario, que se ubica en el costado norte, es el que ha provocado el
emplazamiento del techo del piso méas cercano al lago, por el costado noreste, y parte de la seccién norte, como se
observa enlfnagen J).

Imagen 2

Posterior a estas mediciones se realiz6 otra serie de mediciones el 08 de mayo, realizando adquisicion de datos en solo
dos sitios control mismos que se muestraifania 1, durante este muestreo los datos obtenidos fueron mayores para
cadauno de los parametros individuales en comparacion con las medidas de los Gltimos meses, alcanzando la mayor
medicién en Mirador la cruz, siendo ésta la mas alta en todos los parametros durante el tiempo que se registra
mediciones continuas, incluso mayarseptiembre y mayo de 2020, donde se registraron los valores mas altos para
ese afio, para el caso del Inter crater Nindiri, los valores se encuentran muy similares a los de meses anteriores en el
cual el SQ, tuvo un aumento, sustancial pero no mayarsaobtenidos en el tiempo del cual se lleva registro de este
parametro, para este sitio control.

Gréfico 7 Gréfico 8
Razon CO,/SO, - Intercrater Nindiri - Volcan Razon CO,/SO, - Mirador la Cruz - Volcan
. Masaya - Mayo - 21 ° 140 - Masaya - Mayo - 21
o © ©
] 1,3844 e'e ® 120 | 1,2404
R?=0,6073 ®e ° ° -. 00| RE=0.6428 ® e % o
(-]

% 0] 0088

CO; [ppm]

(-]
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Los Gréficos 7y 8, muestran el set de datos en los cuales se obtuvo una buena correlacionf&0a €D factores

de correlacién Rmayores a 0.6, a diferencia de las mediciones de abril, donde la variabilidad de la columna poco
constante imposibilito obtener datos con buena correlacion, sin embargo, pase a tener buena correlacion las razones
encontradas fueron menores, fabla 1esto pr lo que el aumento o contribucion de 8@ de manera sustancial

pero el SQ fue afectado por la reacciones en cadenas que se generan durante su ascenso, lo que permite debilite el
techo que conforma el piso Zero, generando emplazamiento prografivnasade colapso de las paredes internas.

La mayoria de los datos con buena correlacién se mantuvieron entre 0 y 25 ppmpaen8©0 y 40 ppm para

CQO,, paralntercraterNindiri, ver Gréafico 7, en el caso de mirador cruz los rango fueron mayores gabms
parametros, entre 0 y 45 ppm paraS0entre 0 y 70 ppm para GQver Grafico 8, sin embargo, si se observan los
Gréficos 9y 1@e medicines en el tiempo, es posible observar que durante ciertos lapos se registraron set de datos en
mayor grado d concentracion, como parte del proceso convectivo que experimenta este volcan, y los cambios de
direccion del viento, denominado efecto de transporte.
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Gréfico 9. Intercrater Nindiri Gréfico 10. Mirador la cruz
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Medicién de temperaturas e imagenes térmicas

El dia lunes 03 de mayo d&021, se realiz6 acompafiamientovalcanologo de la delegacioraficesa de aventura de
volcanes, esefior Tangury de SauCir, en el descenso a la plataforma 1ldgb de lavapara la toma de muestrds
lavay toma de imagenes térmicas.

Las medicimes se realizaronuna distancia de 80m del lago de ladesde la zon& en el intercrater, se observaron
derrumbes interos de la pared sur del crateuna mayordinamicade la actividad del lago de lavasi como el
hundimiento de la zona 0 a medigiae los niveles de lava walescendienddse logré corroborar visualmente que
existen dos lagode lava, lo quese forma es uneapa superficiatle la lava que se solidifica y produce el efecto de
haber dos lagoseparados. Los valores muesttan cambo significativo de 418C ya que,en el mes deabril del
2021, se registraron temperaturas de 797°C ywegtaeregistraron temperaturas de212.4 T, lo que nos permitié
teneruna lectura reale la temperatura del lago de lalacual fueron realizadgor personatécnico de la direccion
de volcanologia ddNETER el dia 3de mayo del 2021.

Imagenes térmicas del lago de lavan elcrater Santiago

Imagen termica del lago de lava del crater Santiago ,
ubicado en la caldera volcan Masaya ,imagen realizada
por personal técnico de volcanologia

, 3 de mayo 2021.

3/5/2021 18:58:43

3/5/2021 18:58:43 °C

1020.2

Medidas

EN Max 1,2124°C
Min 200.0 °C3
Average  502.1 °CA

Parametros
Emisividad 0.98
Temp. refl. 42 °C

FLIR SC620 404004536 IR_DirA_0052.jpg FLIR SC620 404004536

IR_DirA_0052.jpg
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En la imagenzquierdase observal personal técnico de volcanologia izahdotoma demagenes térmicas en el
borde oeste del intarater del crater Santiagblago de lava volcan Masaya con una cadmara FLIR SC620
utilizando un filtro de temperatura de 300°C a 20Q@tCacompafiamiento al volcanélogo francés Tanguy de
SaintCir. En la imagemlerechase observa el lago de lava a una distancia de 80m desde el borde de la zona 1 del
inter- crater.

Volcan Momotombo

Latitud: 12. 42° N, Longitud: 86. 55° O
Elevacion: 1161msnm.

Tipo de volcén: Estratovolcan

Esta localizad@l Noroeste del Lago de Managua a unos 40 km al
de la ciudad de Managua. Ha tenido 9 erupciones desde tie
histéricos y ha mantenido una actividad fumarélica constante. La Ul
erupcién se produjo en diciembre del 2015 la cual fue de
Strombolana al inicio, para cambiar a explosiones discretas en |}
siguientes cuatro meses. Este volcan forma parte de un comig
volcanico que esta ademéas compuesto por la Caldera Monte Gala
Cerro Montoso en el Noroeste. Los tipos de erupciones preseiizaal
sido Estrombolianas y Freatomagmaticas.

Mediciones dedioxido de azufre(SO2) enel volcan
Momotombo

En el mes de mayo del correspondiente afio, se red
mediciones de dioxido de azufre (SO2) en los alrededores
volcan Momotombo, utilizando I#éécnica de MOviDOAS,
para cuantificar el flujo de esta especie quimica con los ¢
anteriores. En total se realizaron 8 transeptos, encontranda
presencia de SO2os resultados obtenidos del flujo de SC
muestran un promedio de 515 ton/dia, valayor que el mes
de abril, con un promedio de 223 ton/dias. Las condicio
meteoroldgicas que prevalecieron en las mediciones de es

fueron favorables. .

Flujo de dioxido de Azufre SO2 Volcan Momotombo
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Flujo
S0O2
Fecha Hora | Travesiq ton/dias
13/5/2021 09:18 1 389
13/5/2021 09:41 2 384
13/5/2021] 10:02 3 400
13/5/2021 10:22 4 739
13/5/2021 10:43 5 439
13/5/2021 11:03 6 513
13/5/2021 11:22 7 741
13/5/2021 11:58 8 516
Promedio 515
Desviacion
Estandar 148

Tabla de valores de flujeeddiéxido de azufre (S medidos en el mes de mayo, grafica derecha muestra la
concentracién encontrada durante la trayectoria.

Volcan Cerro Negro x S
Latitud: 12. 50°N,

Longitud: 86. 70°0

Elevacion: 675msnm.

Tipo de volcan: Cono de Escoria
Es el volcan mas joven del lineamiento volcanico cuaterna
nicaragiiense. Nacié en abril de 1850. Es un cono de esc
localizado a 90 km al Norte de Managua. Ha tenido una vida erug
mayor que todas las estructuras activas del pais, con 20 explos
desle 1850 hasta 2010. El Cerro Negro se ubica sobre fractu®as
dentro del Complejo El Hoybas PilasCerro Negro. El tipo de
erupciones han sido Estromboliana y Slibiana. Ultima actividad
eruptiva fue eragostode 2013, cuando nacieron tres conofipirs
al volcéan.

Medicién de Multigas con equipo West Systems en volcan Cerro Negro.

El 09 de abril se realiz6 medicién de Multigas en fumarola principal del volcdn cerro negro, las medidas se
desarrollaron en buenas condiciones ambientales, el sitiiedion esta ubicado en las coordenad@sA 30 24, 55
N, 86A 42 06,57 o, gue corresponde a | a pared sur de
la roca se observa cada vez més avanzaddnfaaren 1), generando pequefios colapsos de la roca en la pared interna

(ver Imagen 3, facilitado por la rdpida descomposicion generada por el alto contenido de emisién de gases, en su
mayoria CO2 y vapor de H20, generando en la superficie especies carbonatadas, los gases objetos de medicién SO2 y
H2S, no son obtenidos en gran nueddurante el desarrollo de la medicién, esto por su alta afinidad por el agua lo

gue permite facilite ain mas la alteracién de la roca.
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Gréfico 1 Gréfico 2
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Grafico 3 Graéfico 4
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Al hacer una comparacién de las medidas obtenidas en abril, es notable el aumento de los pardmetros CO2 y H20,
medcion durante la cual se mantuvo en un rango entre los 350, y los 1,800 ppm, sin embargo un amplio set de datos
alcanzaron medidas en el rango entre los 1,800 y los 3,450 (ver Grafico 1), comparando esto con el mes de marzo, el
aumento es sustancial, cabesthcar que en marzo las medidas estuvieron por debajo de los 900 ppm, ademas que
justo en esta medida también se registré un aumento significativo en la cantidad de H20O, rango que permanecio entre
los 33,000 y 45,000 ppm, (ver Gréafico 2), tomando en eugoe esta medida corresponde al periodo de verano,
existe entonces la premisa que es una contribucion directa de actividad del sistema volcanico y no un aumento de los
reservorios por aumento de los cuerpos de agua subterraneos. El maximo alcanza@? fasde 3,496.5 ppm
practicamente el doble que el alcanzado en marzo.

El aumento de los parametros, medidos en campo es el resultado de la migracion de fluidos internos en la cadmara de
este sistema volcanico, mismo que esté sustentado con su compudasfseico, puesto que aproximadamente 2
semana después de esta medicidn, se registraron un par de sismos, mismo que no pudieron ser localizables, tomando
en cuenta que en este sistema volcanico se generan pocos sismos VT, es un factor importardeaa tosssismos

ocurrieron el dia 27 de abril a las 10:05 pm y el dia 28 de abril a las 1:25 pm y 04:16 pm.

Posteriormente se realiz6 medicidon de Multigas, el dia 07 de mayo, en los cuales los resultados mostraron un set de
datos ligeramente menor quereés de abril, pero siempre mayor en comparacién con marzo, cabe destacar que
también se obtuvieron medidas en el rango entre los 1,300 y 3,400 ppm para CO2, ver Grafico 3, de igual manera el
valor para H20, ver Grafico 4, permanecen en un rango alto ebrabtenido en abril, mediciones que fueron
desarrolladas en buenas condiciones ambientales. Durante la medicion de mayo, el maximo alcanzado para CO2 fue
de 3,497.9 y con rango de permanencia entre los 350 y 1,300 ppm, en el caso del H20, se mantavge enine

los 35,000 y 45,000 ppm, de mantener esta dinamica la alteracion de las paredes internas seguira con mayor velocidad
asi mismo los derrumbes internos.

Imagen 1

Imagen 2
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Volcan Concepcion

Latitud: 11°53" N, Longitud: 85°65°0
Elevacién: 1610 msnm.

Tipo de volcan: Cono Perfecto

indice de Explosividad Volcanica (IEV): 2
indice de Peligrosidad: 12

Conforma junto con el volcan Maderas la Isla de Ometepe, en el centro del Lago_de&”
Nicaragua. Esté ubicado a 80 km en linea directa a Mianae conocen 20 =
erupciones. Un nuevo proceso eruptivo dio inicio en agosto del 2005, con pro :
de intervalos de relativa calma con meses de duracion. Siendo la Ultima en
del 2010. Los tipos de erupciones han sido Plineana, Estrombolian
Freabmagnatica. :

Mediciéon de Multigas con equipo West Systems en volcan Concepcién.

El 11 de mayo se realizd ascenso al crater del volcan concepcién, para realizar mediciones de Multigas. Debido a la
época del afio estaba cubierto de una densa neblindp ppre las mediciones se desarrollaron en condiciones
climaticas no muy favorables. El muestreo se desarroll6 durante un periodo de una hora, logrando obtener mediciones
de CQy H;0 principalmente. El progreso de medicion en el tiempo para estos passgetnuestra en l@raficos

1y 2, alcanzando un maximo para €@ 473.63 ppm, permaneciendo la mayoria de mediciones en un rango entre
380 y 420 ppm, rango que esta bastante cercano al valor ger@@sférico, este valor es bastante menor comparado

con el medido en septiembre de 2017, donde se obtuvo un rango entre los 450 y los 620 ppm (ver boletin de
septiembre de 2017). En el caso d®Has medidas se mantuvieron en un rango entre los 16,500 y los 18,400 ppm,
ver Gréfico 2.

El maximo obtenido par80; fue de 2.93 ppm, esto producto de la alta humedad del sistema, misma que hace posible
gue el SQ reaccione con el agua y forme la especiS®, no logrando obtener buena medida de §@& es la
especie en fase gaseosa, sin embargo, esta desiateedicion se registré un valor mayor para éste parametro al
obtenido en el 2017. La alta humedad y precipitacién impidié poder tener buena vista al fondo del (vaer
Imagenl).

Gréfico 1 Gréafico 2

CO, Crater Volcan Concepcién- May-21 H,0 Crater Volcan Concepcion- May-21
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Medicién de temperaturas e imagenet&rmicas

El dia martes 11 de mayo del 2021 se realiz@rao al crater del volcan Concepcion Isla de Ometepe para este
monitoreo se contd con el apoyo de la defensa civil del Ejército de Nicaragua y con el acompafiamiento del guia
turistico Jordyn Alexager Zambrana Gutiérrez

El acenso atréater fuede 4 horas y 30 minutos, al llegarcafiter latemperaturaegistrada fue dé2°C valor muy
bajo debido a laltura y la nubosidad en la cim8e realizarontomas deimagenes térmicas las cuales dieron
temperaturas de 24°C a 28°B cratercontinGiaaterrado por los derrumbes que ha vemdesentandaesde ehkfio
2014 hasta la fech&l sistemaestatotalmente obstruido
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No se observé fumarolas alrededor de la parte interna del, ciugatida de gas lo quese confirmé corha medicion
de gases a través del equipo Multigas los valores fueron bajos solo se capté vagaa,deque indica que el
sistema estéaponeado registrandemperatura de 34C; registrando 19°C menos que las obtenidas eneal de

marzo del 2021 que fue de 53°

Imagen 1 Medicién de Multigases Personal de volcanologia

En las mégenes personales de vulcanologia en medicion de gases e imagenes térmicas

Imagen térmica del craterdel volcdn Concepcion,mayo 2021.

Hayernl weiinca uel ciater voicdll LoricepululLindgyo cusi
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Parametros
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Grafico de temperatura del volc&@oncepcion 2012021.

HISTOGRAMA DE LAS TEMPERATURAS DEL CRATER DEL VOLCAN CONCEPCION DEL 2012-2021
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Volcan Mombacho
Elevacion: 1,344 m.
Ultima erupcion: 1570
Ubicacién: Nicaragua
Mombacho es un estratovolcan en Nicaragua, cerca de la ciudad de
Granada. Tiene 1344 metros dium. La Reserva Natural del
Volcan Mombacho es una de las 78 areas protegidas de Nicar§s
Mombacho no es un volcan extinto, pero la dltima erupcién ocu
en 1570. No hay conocimiento histérico de erupciones anteriore

Medicién de Multigas con ealipo West Systems el volcAn Mombacho

El 04 de mayo se realizd visita al volcdn Mombacho, sin embargo, por malas condiciones climaticas no se pudo
realizar ascenso a la fumarola y poder tener una buena adquisicion de datos, toda la parte supstenalel s
volcéanico estaba cubierto de una neblina densa lo que dfect@anera sustancial la medicion de los gases objetivos,
ademas que por accion de la fuerte emision de gases y la recarga hidrica del periodo de invierno actual las paredes son
inestables en esas condiciones es posible se generen derrumbes de manera consecutiva.

Medicién de temperatuas e imagenes térmicas

El viernes 07 de mayo del 2024e realiz6 medicién de temperaturas del crater volcan Momb&nranteel
monitoreo se cont6é con el acompafiamiento del jefe de la cuarta region militar de la defenstayivilHéctor
Escoto y detompafiero de la direccion de gestion de riesgo de la alcaldia de Granada CroSRobéarvé que las
paredescontindan con procesos de derrumlyela cantidad decaida derocas ha idancrementandoya que los
vientos y las condiciones climaticas halarado la erosion de las paredes del antiguo crater, asi como el efecto de
los gases que han quemado grandes hectareas de bosque y vegetacion del lado este y oeste del antiguo crater

El proceso de la actividad hidrotermal esta avanzando aceleraddmepte en un tiempo muy pretérito podria

provocar el desplazamiento en masa de gran cantidad de detritos o rocas grandes que se desprenden de las paredes
las cualegienen unanclinacionvertical, enlas observaciones visuales se observé que lagotasi que descienden

de la partes alta estan provocando que el agua se infiltre en una capa de arcilla alterada de color gris muy plastica y
permeable que podria provocar el deslizamiento de los grandes bloque hacia la parte de abaja &el crater
recomienda la instalacion de una estacién provisional para monitorear estos derrumbes de rocas uattalquier
actividad que presente esta estructura volcénica
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3

En la imagenzquierdase observda alta concentracion del proceso hidroteremala sulfatara principal del crater
antiguo del volcan Mombach&n la imagerderechase observa la erosion del flanco este de la pared del antiguo

crater del Mombacho, la poca vegetagidoducto de los gases.

| L AN N &
Imagenizquierdase obs

°

£ e A g =
ervéa capa de arcilla de color gris que esté sosteniendo a la gran cantidad de bloques de roca

lo cual al saturarse de agua podria provocar que se genere un deslizamiento de gran magnitud ya que las rocas solo
estan sobre puestas unas con otras y por suypgasoaccion de la gravedad podrian tomar un rumbo en la pendiente
existente. En la imagetierechase observa la cantidad de material depositado de dersuanberioreslos cuales

estan en una pendiente propicia a deslizarse hacia la parte de abaj@delaater

En la Imagenizquierdase observa personal de la defensa civil del cuarto destacamento militar y personal de la
direccion de gestidon de riesgo acompafiando al personal técnico de la direccién de volcanologia en el monitoreo
volcéanico de la actividad hidrotermal del volcAn Mombacho. En la imégrathase observa técnico de volcanologia
realizando mediciones a través del método indirecto con cadmara FLIR térmica, midiendo las temperaturas de las

sulfatara y realizando observaocésivisuales.
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Histograma de Temperatura del Crater Volcan Mombacho 2201
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Imagen térmica del crater del volcan Mombacho

Imagen termica de la sultatara del antiguo crater del
volcan Mombacho, mayo 2021.
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Monitoreo de fuentes termales

El dia martes 04 de mayo del 2021, se realiz6 monitoreo de las fumarolas ubicadas en las fuerm®esibératds

en parte noreste del volcan Telica, en el sitio EI Najo y en los hervideros de San Jacinto Tizate, localizado en Ledn
Malpaisillo. En las fuentes termales del Najo se registré una disminucion de 3°C con respecto a las medidas en el mes
de abril2021 que fue de 83°C y este mes de mayo fueron de 86 °C, las fuentes termales de San Jacinto Tizate
Malpaisillo registraron un aumento de 5°C con respecto a las medidas en el mes de abril que fueron de 85°C y este
este mes de mayo fueron de 90°C.

El diajueves 06 de mayo del 2021, Se realiz6 medicion de temperaturas de las fumarolas de las fuentes termales de
San Francisco Libre, Aguas Claras, Tipitapa. Las fuentes termales ubicadas en San Francisco Libre en el Centro
Médico de Lodo Terapia ubicado al sur del poblado registraron temperaturas altas a los valores del mes de abril de
62°C este mes aumentaron 22°C con respecto al mes de mayo que fueron de 84°C y en las aguas termales de Tipitapa
ubicadas en el centro turistico del mismo nombre registtaroperaturas iguales a las registradas en el mes de abiril

de 78°C. Las fuentes termales de Aguas Claras, Teudd@eo registraron temperaturas de 43°C registraron un
aumento de 01 °C con respecto a las mediciones del mes de abriEgG#klvalores deemperaturas se mantienen

dentro del rango de (42°C a 100°C) no se observé ningin cambio significativo
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En la imagen A) se observa el campo fumardlico del San Jacinto Tizate Malpai§illoHrela imagen B) se observa
las fuentes termales de Tipitajigstos valores de temperaturas se mantienen dentro del rango de lo normal y no se
observd ningln cambio significativo.

Histogramas de temperatura de las fuentes termales 2020 al 2021
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Imagenes Térmicadomadas en lastdientes Termalesmayo 2021.

Imagen térmica de la fumarola de las fuentes termales
San Jacinto Tizate- Malpaisillo,mayo 2021 .
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este del volcan Telica ,mayo 2021 .
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Mantenimiento, instalacién, desinstalacién y descargue de datos de GB8& 10 al 13 de mayo, 2021

Del lunes 10 al jueves 11 de mawel corriente afio, se realizé gira de campo pasatemimiento, instalacion,
desinstalacién y descargue de datos de &PlSa Azucena (carretera Masaya), volcan Masaya, Nandasmo, volcan
Cerro Negro, Leo6n, El Papalonal, volcan Momotombo, Ingenio Monte RObkmandega), Finca JC (Aguas
Calientes, Telica), Finca Santa Anita (Xil6a)

Esta gira de campo se realizd en conjunto con el cro. Elvis Mendoza Rivera, de la direccion de Vulcanologia del
INETER, y el cro. Antonio Lopez Gonzalez, de la Unidad de Tratesplel INETER.

A continuacion, se detallan las actividades realizadas por dia en esta gira de campo

Primer dia (10 de mayo), Tabla 1:
Tabla 1. Actividades de campo realizadas el dia 10 de mayo, 2021

Estacion-Ubicacion | ReceptorCaodigo Antena-Cadigo Parel solar cédigo Bateria-Codigo | Observaciones
Sendero Las Pencas| NetR9, UNAVCO Zephyr Geodetic 2, 53-10-4-250-532 Power Sonic, sin | Funcionando bien. Se
volcan Masaya 33001, UNAVCO 33027, caodigo descargaron datos
(MLPE) SN 5303K49752 SN 5000119624
La Azuena (ASUC) | NetR9, UNAVCO Zephyr Geodetic 2, Instalados por los Sin dato Descargue de datos
33017, SN UNAVCO 33029, SN | electrénicos hace
5250K40683 5000119646 afos, no se logra ver
el cédigo
Estacion sismica de | NetR9, UNAVCO Zephyr Geodetic 2, Instalados por los Sin dato Descargue de datos aho
Nandasmo (NAND) | 33010, SN UNAVCO 30921, SN | electronicos hace se puede hacer en linea,
5250K40424 1441137529 afios, no se logra ver IP 192.168.50.142
el cédigo

Segundo dia (11 de mayo), Tabla 2:

Tabla 2. Acividades de campo realizadas el dia 11 de mayo, 2021

Estacion Receptor-Cadigo Antena-Cdédigo Panel solar Bateria- Observaciones
Ubicacién cédigo Cédigo
Finca JC (JCFI), | NetRS, UNAVCO | Zephyr Geodetic | Instalados por | Bateria dejada| La cerradura de la
en la comunidad| 28005. INETER 53 | 2, UNAVCO los por Peter La | puerta esta dafiada,
Aguas Calientes,| 10-4-271-620. Lo 25452 electrénicos Femina fue la puerta
Telica retiramos hace afos, no | robada, no desencajada, por lo

se logra ver el | tenia codigos | que necsita

cédigo reparacion
Ingenio Monte NetR9 UNVACO Zephyr Geodetic | Se retiré Retiramos Este equipo a estadq
Rosa (IMMR), 50605 2, UNAVCO panel solar bateria funcionando bien
El Viejo, 33033, SN cbdigo 5310- | Koyama desde el afio pasadd
Chinandega 5000119720 4-250-174. mediana 53 Se descargaron

Instalamos 10-4-251-188, | datos

panel mas e instalamos

grande cédigo | una més

53-10-4-250 grande

515 Yangtze 53

10-4-251-349
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Tercer dia (12 de mayo) Tabla 3:

Tabla 3. Actividades de campo realizadas el dia 12 de mayb, 202

Direccion General de Geologia y Geofisica

Estacion-Ubicacién

Receptor-Cédigo

Antena-Cédigo

Panel solar
cédigo

Bateria-Codigo

Observaciones

Planta Geotérmica,

NetR9, 5310-4-271-

Zephyr Geodetic 2,53

53-10-4-250-320

Koyama, 5310

Todo funcionando bien.

antiguos 414, SN 5337K4558 10-4-191-804 4-251-187 Datos descargados

apartamentos

(MOM2)

Caldera de Monte NetR9, 5310-4-271-314 | Zephyr Geodetic 2, 53104-250-145 | 53-10-4-251-57 Todo funcionando bien.

Galan (MOGA) sin cédigo. Serie Datos descargados
1441031377

Poligono de NetR9, UNAVCO Zephyr Geodetic 2, Panel solar 53 53-10-4-251-249 | Todo funcionando bien.

Maniobras 50393, SN 5024K68372 UNAVCO 31859, SN | 10-4-250-160 Caja Pelikan mediana

Francisco Esada

5000112969

53-10-4-383-82

Hacienda El
Diamante (MODI),
El Papalonal

NetR9 5310-4-271-411

Zephyr Geodetic 2,
5310-4-191-799

53-10-4-250-550

53-10-4-251-250

Todo bien. Datos
descargados. Caja
pelikan 5310-4-383-70

Hacienda Bella
Vista (MOBV),
cerca de Tecuanam

Se instalé receptor
NetR9, UNAVCO UAT
50606, SN 5039K70897|

Zephyr Geodetic 2,53
10-4-191-805, SN
5000119617

53-10-4-250-194

Se retir6 bateria
53-10-4-251-52.
Se instalé baterig
53-10-4-251-370

Todo quedé en
funcionamiento

Cuarto dia (13 de mayo) Tabla 4:

Tabla 4. Actividades de campo realizadas el dia 13 de mayo, 2021

Estacion Receptor-Cadigo Antena-Cédigo Panel solar Bateria- Observaciones
Ubicacion cédigo Cadigo

Estacion NetRS, 5310-4- Zephyr Geodetic Instalados Sin dato Todo funcionando
sismica El 271473 2, UNAVCO por los bien. Esta en linea,
Kiosko 25818, SN electidnicos IP 192.168.50.147.
(CNGA), 60179334 hace afos, Se le agreg6 un
Centro de no se logra prolongador de 61
visitantes dl ver el cédigo cm a la antena de
volcan Cerro este sitio

Negro

Antes de regresar a INETER (Managua) este dia, teniamos planificado pasa@yatelscdatos por la estacion de GPS ubica
en Finca Santa Anita, cerca de la laguna de Xil6a, pero debido a que nos informé que los instrumentos de monitoreo ¢
estacion en el Cardén (al sureste del volcan Momotombo) estaban sin conexidn debidcaa gaeasrompieron el cerco qu
resguardaba esos instrumentos y tumbaron el méstil donde esta la antena de transmision de datos, y quizds habian n
problemas con los instrumentos, se nos orienté no retornar a Managua después que salimos del vol&Egr & @acaNespere
un posible depdsito en nuestras cuentas para imprevisto y viaticos de campo para un dia mas de trabajo y restabliéce
de los instrumentos en El Cardén. Sin embargo, como a las 3:30 de la tarde, nos comunicaron que regrd4anamnoes, por
lo cual, no tuvimos tiempo de pasar por la estacion en la finca Santa Anita.
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A continuaciénpresento fotos de esta gira de campo.

202175411 11:16

Fotos 1A la izquierda Estacion de GPS en el ingenio Monte Rosa, El Viejo, Chinandega. Apareeefotn &l cro.
Antonio Lépez (unidad de transporte del INETER) y el cro. Meteorélogo que atiende la estacion meteorol6gica de ese

lugar.

A la derechacro. Elvis Mendoza instalando bateria en la estacion de Bella Vista, cerca de Tecuaname, La Paz Centro,
volcan Momotombo.

Foto 2.
Izquierda: Mantenimiento y descarguke datos en la estacion del Sendero Las Pencas, volcan Masaya.

Derecha Mantenimiento y descargue de datos en la estacion el Kiosko del volcan Cerro Negro.
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