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Resumen
Sismicidad en Nicaragua
La Red Sismica de Nicayaa, registrd198 eventossismicos La mayoria se localizaroenOcéano Pacifico de Nicaragu
y Cadena Volcéanica Nicaragiense.
En este mes de octubre, siguieron registrandose sismos entre los volcanes Cerro Negro y El Hoyo. Varios de ellg
sentidos por los pobladores que viven cerca de estos volcanes.
En este mes de octubre, siguieron registrandsgamos cercanos al volcan Momotombo.

Actividad Volcanica de Nicaragua
El lago de lava que continud del crater Santiago del volcan Masaya. Los volcanes San Cristobal, Telica, Cerrd
Momotombo y Concejgm mantuvieron relativa calma.

Desarrollo de la Red de Monitoreo y Alerta Temprana
Actualmentela Red Sismica Nacional cuenta cghestaciones sismicague transmiten sus sefiales via radio, Interne
fibra Optica a la Central Sismica en Managintre ellas, estaciones dperiodo corto, acelerograficaybanda ancha. Ademas, s
registran los datos dmas deb00estaciones sismicas extranjergae entran via INTERNET.
La red de monitorede gases cuenta c&MiniDoas, que estarnstaladas en las fatlas del volcan San Cristobaiplcan
Masayay volcan Concepcian

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

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

Abstract
Seismicity in Nicaragua
Nicaragua Seismic Network, recad 198 seismic events. Most were locatedtlre Pacific Ocean of Nicaragua an
Nicaraguan volcanic chain.
In this month ofOctoberearthquakes continued betwe€prro Negro and El Hoy@olcano.The majorities were felts by
the people that living near toithvolcanoes.
In this month of October earthquakes continued in Momotombo volcano.

Activity in the Volcanoes of Nicaragua
The lava lake formed in th®antiagocrater of the Masaya volcandrhe volcanoes San Cristobal, Telica, Celegro,
Momotomband Concepcion remained relatively calm.

Development of the Monitoring and Early Warning Network
Currently, he National Seismic Network counts wdhseismic stationghat transmit via radio, internet and optical fibe
to the seismic center in Managua. @ése are shortgriod, acelerographic stationsnd broad band stationgurthermore, the
data from500foreign seisnd stations are registered on line via INTERNET.
Other monitoring stations aré stations MniDoas register continually the degassing o&rBCristobal, Masayaand
Concepcion 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 can be obtained writingrtpnia.tenorio@gf.ineter.gob.ni
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1. Aspectos Generas de la Sismicidad de Octubr2016

1.1 Sismicidad de Nicaragua

La Red Sismica Naciahde Nicaragua registrd98 sismos,de estos se localizard64 en Nicaragua29 en Centro
Américay 5 fuera de la Region Centroamericana (ver figura de la poytada.

La distribucién epicentral de los sismos en Nicaragaaconcentré en la Zona deb8luccién, frente a las costad d
Golfo de Fonsega&Cosigiiina y Masachamgn10%, enla Cadena Volcanica con 8% y 1% en la zona Norte (Vel
figura 2.

Zona Norte 1%

Zona de Subduccion. Cadena Volcanica

35% o4%

Figura 1.
Distribucién porcentual de la sismicidad en Nicara@uzubre, 2016

La colision de las placas Cocos y Caribe de Nicaragua se refleja en un corte perpendicular a las costas del Pa
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Figura 2. Corte perpendicular a la zona de subducdifittubre 2016
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Las figuras 3 y 4, reflejan una estadistica de la distribucion del numero de los sismos, tanto en magnituehcomo
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Figura 3. Nimero de sismos poango de magnitud.
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Figura 4. Nimero de sismos poango de profundad.
Octubre 2016
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1.2. Histograma de sismos localizadog registrados por la Red Sismica de Nicaragua.

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

localizad® en Nicaragua
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Figura 6. NUmero de sismos localizados por la Red Sisn
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1.3. Sismicidad en Centro América y otras Regiones
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2. Actividad de losvolcanesactivos de NicaraguaOctubre, 2016
Julio Alvarez Armando Saballos, Marthidavarro, Martha Ibarra,
David Chavarria, Teresita OlivaregVirginia Tenorio

Visitas acrateresde losvolcanesactivos

V. Cosigiiina

— Activos
— No Activos

V. San Cristébal

.V. Mombacho

A V. Concepcion
{—V Maderas

2.1 Volcan San Cristobal

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

Elevacion: 1745 msnm.

Tipo de Volcan: Estratovolcan

Es un estratoolcan localizado a 150 km al Norte de Managua. En su historia eruptiva ha tenido 9
erupciones cesde el tiempo de La Conquista. El complejzarico San Cristébal eStompuesto por
losvolcares VolcanSan Cristobalyolcan Casita,Cerro Mocintepe, losratered.a Joya yWolcanEl
ChoncoEl tipo de erupciones hasido mayormente estrombolianas a-plibianas

Vigilancia del mes de Octubre 2016
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El dia 20, se realizaron mediciones de diéxido deraz@®0,) en los alrededores de los volcanes San Cristébal y
Momotombo con el objetivo de cuantificar la tasa de emisidn de este gas para correlacionar los valores obtenidos con los
medidos en meses anteriores con el fin de observar cambios que nos gaewianina actividad volcanica.

En total en el volcan San Cristébal se llevaron a cabo 5 transeptos, los cuales fueron reevaluados para eliminar el ruido, |
baja intensidad y la interferencia ocasionada por arboles. Luego de la reevaluacion, se&lameateo transeptos se

pudo cuantificar el flujo d8Q, emitido este dia por esta estructura volcanica. Ver Tabla y gréfico.

Hora No. de travesia | Flujo SO2 (ton/dia) Flujo de diéxido de azufre (SO2). medido el dia 20 de octubre
2016 en la parte Oeste del volcan San Cristébal
12:23 1 865
13:27 2 580
13:56 3 526
14:10 4 599
Promedio 643
Desv STD 152
//’
12:23 13:27 13:56 14:10 ,’

Flujo maximo (color rojo) de didxido de azufre (SO2), captado el 20/10/2016

=
Los/Angeles

Vie}p

‘:\"_‘ S ‘»I -
REIR O\

ey x P s
i Q%qgle Eakrth

Fechas delimagenes: 2/14/2016  12°4209.90%N  § 6" O elevacion 623 m  alt. ojo 19:55ikm, O

Los valores del flujo de SDasi como los promedios obtenidos el dia 20 de octubre, es menor que el obtenido el 26 de
septiembre 2016 (854 ton/dia), aunque esta ocasiorssatealizé6 una medicidn, por lo que se puede inferir que no hay
cambios significativos en la dindmica interna del volcan San Cristébal.

También se realizaron 6 transeptos en los alrededores del volcan Momotombo, sin poder detectar una pluma de gases bi

definida, ya que la emision era muy poca posiblemente debido a la lluvia que prevideciml pudo ocasionar un
efecto de lavado del didxido de azufre {p@en la reaccion con el agua convertirse en otra especie quimica.
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En este mesontinuapn los sismos cercanosPaierto Morazgnpor lo que no se logré observar bien los eventos sismico
pequefios procedente del volcan San CristéBhltremor volcan se mantuvo fluctuando entbey35 unidades RSAM
(figura 2.1.1).

RSAM. Volcan San Cristéobal
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Figura 2.1.2. Amplitud dé tremor vs. Tiempo.

2.2 Volcan Telica
Latitud: 12.60° N, Longitud: 86.87° O
Elevacién: 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 eupciones reportadas. El complejulcanicoesé compuesto por los cerros

Aguero, Santa Clara y Los Portillé&8 Azucenal. Lagxplosionegstrombolianas y suplinianas se parecen a las del San Cristébal.

No se realiz6 gira de campo

En el este mes dectubre se contabilizaron aproximadamer3e§90 eventos, la mayor parte fueron del tipo Hibridos,
muy pocos sismos de largo periodo. El tremor sismico sigue manteniéndose bajo en 8 unidades RSAM (figura 2.2.1).

RSAM Volcéan Telica
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Figura 2.2.1 Amplitud Sismica en Tmpo Real.
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2.3 Volcén Cerro Negro 3
Latitud: 12.50° N, Longitud: 86.70° O

Elevacion: 675msnm.

Tipo de volcan: Cono de Escoria

Es el volcan mas joven del lineamiento volcanico cuaternario nicaragiiense. Naci6 en Abril de 1850.

Es un cono de escoriagcalizado a 90 km al Norte de Managua. Ha tenido una vida eruptiva mayor

que todas las estructuras activas del pais, con 20 explosiones desde 1850 hasta 2010. El Cerro Negro se ubica sbb& ftenttwatel Complejq
El Hoyo-Las PilasCerro Negro El tipo de erupciones han sido Estromboliana y-Slirana. Ultima actividad eruptiva fue en Agosto de 20|
cuando nacieron tres conos parasitos al volcan.

Vigilancia del mes de Octubre 2016
El Dia 19 de Octubre se realizaron mediciones del flujdiderido de carbono (CO2) difuso al Sur del volcan Cerro
Negro, especificamente en la falla que se encuentra en la ladera Oeste del complejo volcanico Las Pilas. Estas medicione
se llevaron a cabo para observilmmcremento del flujo difuso de CO2 a lo larde la falla mencionada que nos diera
indicios del incremento de la actividad sismica que se ha observado recientemente entre el complejo volcanico Las Pilas
El Hoyo y el volcan Cerro Negro.

En total se midieron 53 puntos con una distancia de 20 nettos cada punto. También se midié la temperatura del
suelo con una sonda 40 cm de profundidad.

Los datos fueron procesados en una tabla Excel siguiendo la metodologia propuesta por el Instituto Tecnolégico y
Energia Renovable (ITER), de Espafia, la baasido utilizada en el volcan Cerro Negro y Masaya. Ver tabla 1y 2.

Tabla 1 datos de Temperaturas y Flujo de gases de CO2 del dia 19 de Octubre 2016

T suelo (40cm) Flujo Co2 |12 Grad T (46amb) FCO2 (gm2 d-1)
M (ppmi/s) (C/m)
Minimo 29.40 0 0 -160.50 0
Maximo 90.20 489.52 0.999 -1.00 6433
Rango MaxMin 60.80 489.52 0.999 159.50 6433
Desviacion 15.76 85.49 0.13992 39.87 1118
Promedio 47.83 78.19 0.95248 -53.02 1003

En el mes de junio del 2013, se realiz6 una campafia de medid@idAdifuso, en esta misma area, lograndose medir
un total de 91 puntos con una distancia de 5 metros entre cada punto. Al igual que en esta ocasidn se muestre
temperatura del suelo con una sonda de 40 cm. (Ver tabla 2).

Tabla 2 datos de Temperaturayjdl de gases CO2 del dia 6 y 7 de junio del 2013

tsuelo (40cm) Flujo Co2
(ppm/s) 2 | Grad T (40-amb) (C/m) | FCO2 (gm2 d-1)
Minimo 28.50 1.26 0.391 -141.25 16
Maximo 86.40 378.02 1.000 11.25 4763
Rango MaxMin 57.90 376.76 0.609 152.50 4747
Desviacion 13.24 73.72 0.077 34.25 937
Promedio 43.37 59.56 0.955 -32.55 762

Al realizar las comparaciones entre las dos campafas, se pudo determinar que el mayor flujo de diéxido de carbonc
(CO2) difuso se dio en octubre del presente afio con un valommébe 489.52 y un promedio de 78.19, sin embargo
este valor no implica una anomalia ya que el CO2 en el ambiente se encuentra entre 400 y 600 ppm.

En lo que respecta a la informacion de que la falla en la zona de estudio se activé por la alta sumicdgaesentd

dias antes de esta campafa de medicion, se observd que esta solamente presentaba socavamiento producto de la fu
escorrentia de agua de lluvia que desciende de la parte alta del complejo volcanico 1LBsHRilgs. Por otro lado las
fumarolas nuevas que reportan haber observado, son producto del vapor de agua que se desgasifica a partir de
interaccion del agua metedrica con el calor almacenado en la zona de anomalias térmicas del Cerro de Agua. (Ver image
1)
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Mediciones de C®y H,S volcan El Hoyo, Fumarol

Medicién de gases da fumarola del volcan El Hoyo coordenadas86.665001 W, 12.487439 N).

El dia 20 de octubre se ascendié a la cima del volcan El Hoyo, para realizar mediciones de gadésliigamse/Nest
Systems en la fumarola de este volcan.

En este grafico se muestran una evaluacién de los datos de MULTIGAS medidos en la fumarola del volcan el Hoyo con
coordenadas:-86.665001 W, 12.487439 N) a las 12:10 pm a una elevacion de 10hlnm.El CO2 se marca en la
imagen con una linea en negro y8Hton una linea Azul.

En el grafico se observan los valores ¢& ldntre 0.7 y 0.9 ppm, valores que corresponden a fumarola diluidas y valores
de CQ entre 380 y 460 ppm. También se midié,$@ro no se detectaron sefiales de este gas.

del crater del volcan el hoyo ,20 de otubre del 2016 realizada desde el borde sur del inter crater ,20 de
octubre del 2016

Imagen termica de la fumarola ubicada en la parte sur “ FI IR Imagen termica del inter-crater del volcan el hoyo imagen

20;10420|s 1 53“38 a.m. C 200110/2016 11:53:38 a.m.

20/10/2016 11:23:42 a.m

20/10/2016 11:23:42 a.m.

IR_2016-10-20_0... FLIR SC620 404004538  DC_2016-10-20_
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IMAGEN TERMICA DEL INTER-CRATER VOLCAN EL
HOYO 20 DE OCTUBRE DEL 2016.

Medidas C
Bxt Max 328

Min 318

Average | 322

Parametros
Emisividad 0.92
Temp, refl 0°C

DC_2016-10-20_0036.jpg

Imagen termica de la fumarola ubicada en la parte sur
del crater del volcan el hoyo .20 de otubre del 2016.

20/10/2016 11:23:42 a.m.

2011072016 11:23:42 a.m. ‘c

DC_2016-10-20._...

IR_2016-10-20_0... FLIR SC620

Medidas °C
Bx1 Max 570
Min 473
Avetage | 53.0
Parametros
Emisividad 092
Temp. refl. 28 C

$FLIR

octubre del 2016.

Imagen termica del inter-crater del volcan el hoyo imagen
realizada desde el borde sur del inter crater ,20 de

c 20/10/2016 11:53:38 a.m.

Medidas °’C
Bx1 Max 334
Min -60.0 £}
Average | 23.0 ,_ﬁ
Parametros
Emisivdad 0.92
Temp. refl 30 °C

Conclusiones:

1. Se realizaron imagenes térmicas del area de la falla ubicada en la parte Sur del Volcan Cerro Negro con el
objetivo de encontrar anomalias de diéxido de carbono (CO2) y térniwéargo de la falla en lo que respecta

a las temperaturas de las fumarolas estan en un promedio de 76°C.

2. Los dos conos ubicados en la parte Sur del crater que surgieron de la erupcién de 1999, registraron temperatura

de 38.6 °C, no se observé fumarmita emanaciones de gases en los alrededores de las estructuras.

3. La falla ubicada en la parte Sur que se abrié durante el periodo eruptivo del Cerro Negro en 1999, no presenta
evidencias de que se haya activado durante la sismicidad presentada émdssméses entre el volcan el
Hoyo y esta estructura volcanica. Solamente se observé erosiéon y socavamiento producto de la escorrentia de

lluvia que se da a través de ella.
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En el mes, se mantuvo el registro de sisrantre el wican El Hoyo y Cerro Bgro, sdocalizaron4l. El tremor sismico

del volcan se mantuvo entt®y 20 unidades RSAM

RSAM. Volcén Cerro Negro
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Figura 2.3.1.Amplitud sismica en Tiempo Real.

En este mes se localizar8@ ubicados al Noroeste del volcaRl RSAM se mantuvo €80 unidades.

RSAM. Volcan Momotombo
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Figura 2.3.1.Amplitud sismica en Tiempo Real.
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La sismicidad, se mantuvo bajo, la amplitud sismica del volcan se mantuvo entre 50 y 55 unidades RSAM.

RSAM. Volcan Masaya
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Figura 2.3.1.Amplitud sismica en Tiempo Real.

No se realiz6 gira de campo.
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3. Avales de Estudios de Zonificacion Geologica por FallamieBuaperficial. Octubre 2016
Carmen Gutiérrez

El Instituto Nicaragénse de Estudios TerritorialdNETER), en uso de las facultades que lafiwe su Ley Orgaca

311 y su Reglamento (decreto 129, articulo nimero 19), elabor6faGu2 a T®cni ca de Estudi os

de Aval correspondiente a |l a ciudad de Managua yaasus
seguir en el proceso de elaboracién de estudios geologicos avaaddNETER, si es que cumple con los
procedimientos que dicha Guia establece.

A continuacion,se presentan los avales de estsidj@oldgics entregados en el mede Octubrepara untotal de 17
estudiosavaladogor el INETER(Fig. 1).

Proyecto "Apartamento Villavicencio'ubicado de la Zona | Buena y Zona 27/10/2016
segunda entrada a Las Colinas, 2 c al Noresta|2 ¢ Indefinible

Noroeste, distritd/, Managua.

Proyecto Multigrvicios Avilés, ubicado en el km 110  Zona |, Zona | Regular y Zon. 20/10/2016

carretera Panamericana Sur, Municipio de Rivas, Indefinible
Nicaragua.
ProyectoBancentrdSucursal, ubicado del Mercado Zona | buena y Zona 21/10/2016
Popular 1 c al &, contiguo al edificio Banpro,e Indefinible
Carlos, Rio San Juan.
Proyecto "Lote 5A Urbanizacién Intermezzo del BosqL Zona | Regular y Zona 13/10/2016
ubicado dstrito I, Managua, Nicaragua. Indefinible
Proyecto Nueva Fosa de TangdesCombustibles Zona | buena y Zona 05/10/2016
Estacion de Servicio Puma Rotonda Metrocentisiritb  Indefinible
I, Managua, Nicaragua
Pr oy élaza@medicial Esquipulas, ubi ¢ and Zonal buena y Zona 11/10/2016
11 carretera a MasayManagua Indefinible
Proyecto Arte @sai Buda Zona | buena 'y Zona 11/10/2016

Indefinible
Proyecto Servicentrba Luz, ubicado en& Libertad Zona | Regudr, Zonalll, 10/10/2016
Chontales, Nicaragua Zona Il Margen de &uridad,

y Zona Indefinible
ProyectoConstruccion dBodega paréanmobiliaria y Zona | Regulay Zona 20/10/2016
Constructora Guti S.Aybicad del restaurante Tipop 1  Indefinible
c d Norte, Loma de Monserrat, Managua Distrito V
ProyectoCEDI-WALMART, ubicado en emunicipiode Zona | Regular y Zona 20/10/2016
Mateare, departamento de Managua Indefinible
ProyectoLibreria GONPER, ubicado ém 42 carretera Zona | buena, Zona | Regulai 14/10/2016
Norte, distrito VI,Managua y Zona Indefinible
Proyecto Construccion destacion deServicio Sitio 2 Zona | Regular y Zona 27/10/2016

Corporacién Montelimar S.Aubicado erkm 61 entrada Indefinible

al Ingenio Montelimar 1500 m al Oestaunicipio de San

Rafael del Sur

Proyecto Verde Sur Residenciakicado en carretei®ur Zona | Regular , Zona lll de  01/11/2016
del Colegio Aleman Nicaragiien@50 m al Oeste,istrito  alto riesgo sismico, Zona V' y

lll, Managua Zona Il 'y Zona Indefinible

Proyecto UWbanizacion San Antonio, ubicado a 650 m ¢ Zona | buena, Zona | Regulai 27/10/2016
Oeste de Pricemart carretera a Masay 0 m al sureste, y Zona Indefinilble

distrito V, Managua

Proyectalnstalacion déos Tanques d€ombustibles Zona | buena y Zona 11/10/2016
GLP de 1000 libras cada undjicado erkm 49.2 Indefinible

carretera Masatepe, Masajdicaragua

Proyecto Arcadias Comwdhninio, ubicado ehas Colinas, Zona | buena y Zona 13/10/2016
ManaguaNicaragua Indefinible

ProyectoCentroComercial EDICOSA, ubicado enlein  Zona | buena, Zona | Regulai 07/10/2016
11.3 carreter&ur, Managua y Zona Indefinible
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Nota: En el mes de Octubre se efectuaron 17 estggiologicos para proyectes diferentes sitios del pais entre estos
Antena de TelefoniaCelular, Edificios paraOficinas y Urbanizacionesen los departamentos de Managua, Masaya,
Matagalpa. Adjunto, se encuentran mapas correspondientes. Los estudios geoldgicos presentados en el mes, se
encuentran en el area del CEDONETER.

Lista de Consultores (Codigo Asignado):
AMG: MSc. Angélica Mufioz
NRV: Ing. Noel Rodriguez
GSV: MSc. Gerardo Silva

GAT: Ing. Custavo Altamirano
GAG: MSc. Gustavo Gonzéles
FEM: MSc. Francisco Espinoza.
EMC: MSc. Eduardo Mayorga
MVO: MSc. Marvin Valle

BB: Ing. Bismark Blandino
PGR: Ing. Pedro Garcia

ELG: MSc. Ernesto Luna

MDR: Ing. Mauricio Darce.

Mapa No.1. Ubicacion de estudiode zonificacion geoldgica por fallamiento,Octubre. 2016.

Mapa de Localizacion de Estudios Geolégicos para el drea de Managua y sus alrededores
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4. Eventos Especiales

4.1. Gira de campo al volcan El Hoyo 28 al 30 de Septiembre y 24 y 25 de Octubre
Carmen Gutiérrez e Iveth Davila (Direccion de Geologia Aplicada)

Introduccién

Debido a la sismicidad ocurrida en sles de Septiembre del afio 2046 la zona del volcan Eldyo, donde se
registrarorel dia 14 deSeptiembre un sismo de 5.9 Mw y el dia 283#ptiembre usismo de 5.4 Mw ademas de una
seriede réplicas de menor magnitue, grocedio a realizar gira de reconocimiento de campo del 27 alSfptiembre,
en los alrededores del volcan El Hoyo. En este sentido dos especialist&irdededbn deGeologia Aplicada, realizaron
el reconocimiento de campo.

El objetivo fue realiar un reconocimiento de campo de las fracturas y fisuras y cualquier datctueaty que se
observarduegode ocurrido el sismo principglpoder asi caracterizar la direccion preferencial de los esfuerzos.

Trabajo de Campo
El reconocimiento de campe sealizo6 en las comunidades ubicadas en las faldas del volcan El Hoyo, Asososca y las
comunidades de Puerto Momotombbijcadas en el municipio de Leon.

En campose comprobd que la orientacion preferencial ddrtaguras encontradas en camgNW y NS. (Ver Tabla
1). Tambiénse mapeam 2 fallas importanteson orientacion NS, esto coincide con la direc@geferenciable las fallas
locales.

Fracturas ocasionadas por la sismicidad

Las fracturas encontradas en el area presentan una orientaciarenmiafeNorteSur, una segunda orientacion de
fracturas Noroeste y solamente en la zona conocida como Callpull a orillas del Lago Xolotlan, cerca de Puerto
Momotombo se encontré un punto con fracturas orientadas Noreste.

Tabla 1. Fracturas mapeadas.

ID X Y CLASE RUMBO DIRECCION
1 | 540723.00 | 1372167.00| Fractura NS Miralagos

2 542864.00 | 1372190.00| Fractura | N 20°W Callpull

3 | 542864.00 | 1372190.00| Fractura N40°E Callpull

4 | 5408555.00| 1377182.00| Fractura N-S El Obraje

5 535971.00 | 1375227.00| Fractura N30°W Asososca

6 535971.00 | 1375227.00 Fractura NS Asososca

7 541908.00 | 1379937.00| Fractura NS Tisate

9 542430.00 | 1375513.00| Fractura NS Aguas Caliente
10| 532324.00 | 1381040.00| Fractura N40°W | Cerro Negro

Foto 1. Fracturas paralelas a orillas del lago ¥afo Foto 2. Fracturas paralelas en Miralagos
(E542864/N1372190 (E540723/N1372167

pag.17



Boletin Sismos y Volcanes de Nicaragua. ©e&p2016. Direccion General de GeGlegfssiga

Foto 3. Fractura sobre la carretera hacia Malpai¢ Foto 4. Fractura en la comunidad de Aguas Calien
(E538500N1372839 (E541989N1375270

Fallas

Como parte dl reconocimiento de campo, se logré6 mapear un sistema de fallas geoldgicas. Sobre la carretera que
conduce hacia Puerto Momotomlem elpunto con coordenadas (E538225/N13713&7)ocaliz6 una zona de falla de

unos 10 metros sobre la carretera, la fpli@cipal es de tipo normal, con rumbo Ne&er con un buzamiento casi
vertical hacia el Este.

Asi mismo, sbre el camino que conduce a la Planta Geotérmica, en la zona conocida como #iguassCse localizd
una zona de fallas en@linto con coordeadas(E542483/N1375528 La falla principal tiene un rumbo Nof&ur con un
buzamiento de 60° al Oeste.

5 F{ujo Pifocias(:;;,"' asrorcatiey

Foto 5. Falla normal con rumbd]ortesijr, sobre la carreteta Paz CentrdPuerto Momotombo
(E538225/N1371367
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Foto 6.Falla normal con rumbo Nt&Sur, Ioclzden la comunidad guas alies
(E542483/N1375528

Derrumbes y caida de rocas en la Caldera de la Laguna de Asososca
El sismoocasiono varios derrumbes en la caldera de la Laguna de Asososca y Cerro Asososca, carretera que conduce ¢
la Paz Centro a Puerto Momotombo, asi como en la estructura volcanica del volcan El Hoyo.

Los derrumbes de hasta 166 ae materl, no afectaron a la poblacicglamente trochas en las zonas rurales

En el crater principal del volcdn El Hoyo, se registn varios derrumbes internes las paredes del crateego cl
sismo ocurrido el dia 14 deeftiembre.

Foto 7. Derrumbe en el borde Oeste de Foto 8. Caida de rocas en el cerro El Tisate
Laguna de Asososcal(375243E535924 (N1380830E539953
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Foto 9.Derrumbes en la caldérgerna del volcan El Hoyo.
(E536167/N.380%612

Darios en las viviendas
Las viviendas erPuerto Momotombo y comunidades aledafias, se vieron bien afeatadadafios en las paredes y

techos, incluso el colapso de paredekasmismas.

Segun informacion del SINAPRED, unas 500 viviendas sufrieron dafios en su infraestructura. Princigdabrdsfies

se dieron en las viviendas mal construidas con debilidad estructural. Esta situacion obligo a los pobladores a buscal
albergus temporales dura los dias siguientes al sismo @8ldeSeptiembre, ya que con este segundo sismo hubo mas
viviendas afectadas.

Foto 10. Grietas en paredes productbsitemo Foto 11. Paredes colapsadas en viviendas
(E540806/N1372163 (E541749N1371683

Foto 12. Cielo raso colapsado Foto 13. Paredes reventadas en las viviendas
(E540806N1372163 (E540806N1372163
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Figura 1. Mapa de estructuras y fracturas encontradas en la zona de estudio.
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En el recorrido realizaddurante el levantamiento de campa lo largo de la carretera La Paz Ceifftteerto
Momotombo y faldas del volcan el Hoyo, se pudieesidenciar fracturas en direccién®y NW, ocasionadas
por la sismicidad ocurrida

En el recorrido de campeg identifi@ evidencia de fallamiento superficial con falaormales en direccion-8
y fallamiento inverso secundario.

La sismicidad ocurrida el dia 14 8eptiembre puede estar relacionada a fallamiento local de sistemas de fallas
con direccion Noreste, esta sismaad ocasionda reactivacion de fallamiento en direccion NeBigr. Este
fallamiento se localiza entre el volcan El Hoyo y el volcan Momotombo.

La sismicidad ocasianvarios derrumbes en el volcan El Hoyo, caldera de Asososca, Cerro Asososca y en varios
cortes de carretera.

En cuanto a las visitas fle@das en diferentes pobladas identificaron dafios en la infraestruatwe las
viviendas entre estagaredes agrietadas, colapsos en las mismas, fracturas y fisuras en las paredes de las
viviendas y tehos colapsados.
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4.2 Relacion entre las magnitudes determinadas por la Red Nicaragtiense y las de las Agencias
_Internacionales
LeonardoAlvarez (Direccién de Sismologia)

Introduccién

Para estudiar la relacion entre las magnitudes que determied ¢k estaciones de Nicaragua y las que determinan las
Agenciadnternacionalesse utilizé un nuevo catédlogo (que esta en proceso de revision) para Nicaragalgdedores,

el cual contiengpara cada terremoto, hasta 12 magnitudes diferentes deddasipor l&Red Nicaragiiense y diversas
Redesnternacionales.

El proceso fue de una coimhcién de programas en FORTRAJsra seleccionar magnitudes y reordeswr posiciones

en el catalogoy guiones (scripts) en postgreggira seleccionar las combimawes (mm) a analizar. Se estudiarors &
magnitudes que se determinan en la red de estaciones: ML, MC (a veces llamada MD) y MW. Las comparaciones se
hicieron con las magnitudes MB y MS del ISC y el NEIS, asi como con la MW del catalogo del GEbbkybdéetines

de las agencias HRVD, ISC, NEIS y CGMT. Pr&IB y la MS,también se analiz6 el caso de NEIS e ISC combinadas
(cuando existian ambas se tomaba la medi@ntras que en el caso de la M8 hizo lo mismo con todas (cuando
existian varias semaba la media).

Para estdbcer las relacionese realiz6 un analisis de regresién usando varios métodos: minimos cuadrados (MMC),
maxima verosimilitud (MMV), eje principal reducido (EPR) y regresion ortogonal (MRO). Se analizé una relacion del
tipo y=a+b-x. Con todos los métodos sleterminaro y b, y para los 3 primeros se estimaron las dispersiones estandar
de esos cpeyfinelcasorde la regredion ortogonsblo se determinaron los intervalos de confianza para la
predicciAdie nid8s fAfywe esti mado el coeficiente de correlaci

Comparacioén entre las magnitudes determinadas por la red nicaragiiense

Aunque el catalogo incluye datos desde 1975, se centrara este analisis en el periodo comprendido desde 1992 hasta
fecha en quse instal6 la nueva red de estaciones sismoldgicas, y aunque ha habido un incremento paulatino del niimerc
de estaciones, se ha mantenido un mismo estilo de trabajo y una uniformidad en el procesamiento de los sismogramas. ¢
buscan regresiones lineales tipb M2=a+b-M1

a) Caso (ML,MC)

Se analiz6 una muestra de 6396 eventos. El resultado del analisis se muestra en la fig.1. Nétese que el coeficiente ©
correlacién es elevado, por lo que es bastante confiable el resultado obtenido. Practicamente stosigesiéiados de

méxima verosimilitud, eje principal reducido y regresién ortogonal. En el grafico se muestra también la recta y=x, que
nos indica como son relativamente los dos valores de magnitud. Para (ML,MC)<3.3 los valores de MC superan a los de
ML, mientras que para (ML,MC)>4,3 los valores de ML superan a los de MC.

ML (NIC) - MC (NIC)

T T T T T T T 7

Figura 1. Relacion entre las magnitudes Ml
MC de la red nicaragiiense. Las abreviatl
MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas 4
inicio. En cada caso los paréntesis indican
pardnetros (a,b) de una férmula del tij
Ay=a+blLxbo

S
z
L3
=
2
1
0 B
2ol L 'l 1 L '} 1
0 1 3 4 5 6
ML (NIC)
datos (r= 0.845) - MMYV ( 0.676, 0.827) ------- =X ==
MMC ( 1.086, 0.699) - EPR ( 0.765, 0.799) MRO (0.765,0.799) ——
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b) Caso inverso (MC,ML)
Para la misma muestra se intercambiaron las posiciones, ahora en el eje X esta la MC y en el Y la ML. El resultado se
muestra en la fig.2.

MC (NIC) - ML (NIC)

Ll J A A Figura 2. Relacion entre las magmies MC vy
ML de la red nicaraglense. Las abreviaty
MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas 3
inicio. En cada caso los paréntesis indican (
de una f-rmula del t

ML (NIC)

1 2 3 4 5 6

MC (NIC)
datos (r=0.845) - MMV (-0.818, 1.209) -------- MRO (-0.958, 1.251) ——
MMC (-0.195, 1.022) : EPR (-0.958, 1.251)

c¢) Caso (ML,MW)
La muestra ahora es de 318 puntos. El resultado deliars@imuestra en la fig. 3

ML (NIC) = MW (NIC)

) ' ' ' ) ) Figura 3. Relacion entre las magnitudes Ml
' MW de la red nicaraglense. Las abreviatu
MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas 3
inicio. En cada caso los paréntesis indican
parametros (a,b) de una férmula del t

Ay=&axb
)
Z
=
=
3 4
ML (NIC)
datos (r= 0.846) . MMV ( 0.744, 0.821) -------- F=X ===
MMC ( 1.097, 0.694) = EPR ( 0.824, 0.793) MRO ( 0.824, 0.793)

En este caso se tiene igualmente un valor elevado del coeficiente de correlacion y practicamente son iguales también lo
resultados de maxima verosimilitud, eje principal reducido y regresion ortogonal. EI comportamiento relativo de las
magnitudeseflejado por la posicion de la recta y=x es similar al del caso anterior, lo que el cambio de comportamiento
es alrededor del valor (ML,MW)=3.5.

d) Caso (MC,MW)
Se pudo obtener una muestra de solo 12 puntos, y como es de esperar en esos casos feeegtipasilina recta de
regresion, debido al coeficiente de correlacién excesivamente bajo (0.282) de los datos.

e) Conversion de las magnitudes de la red nicaragiiense entre si

En los ultimos tiempos hay una tendermmsismologia a usar cada vezsnamagnitud MW como medida estandar de

la energia liberada por los terremotos, por lo que es necesario convertir los otros tipos de magnitud a MW usando
relaciones como las aqui presentadas. Esto en estadistica se conoce como prediccién y el tipo the amsébles que
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se use dependera del objetivo. Lo que se desea es calcular la magnitud MW que corresponde a una magnitud ML o MC
Las rectas obtenidas por los diferentes métodos son muy cercanas en los casos analizados, por lo que se selecciona p
conwersion la obtenida por el método de los minimos cuadrados, ya que el método permite hacer un analisis de la
confiabilidad de la prediccién. Se presentan gréaficos que indican la recta de regresion (la prediccién), junto con curvas
qgue reflejan los intervako de confianza para | a predicci-n de una sol
de probabilidad. En la fig. 4 se presenta el caso de conversion de ML a MW. Noétese que en el caso de una conversiol
simple el error posible es de £0.8, mientae para la media es del orden de +0.1. Es por ello que no se recomienda usar
esta relacion para terremotos aislados.

ML (NIC) - MW (NIC) - MMC y(x)
TF ' ' ' ' ' ] Figura 4. Intervalos de confianza de la prediccion d
MW a partir de la ML por el método de los minim
cuadrados.
S
Z
=z
=
B ]
1 1 1 L 1 1
1 2 3 4 5 6 7
ML (NIC)
datos - regresion medio—cuadritica
confianza para la media de Y confianza parauna sola Y oo
MC (NIC) - ML (NIC) - MMC y(x)
7 ' ' ' ' Figura 5.Intervalos de confianza de la prediccién de M
‘ partir de la MC por el método de los minimos cuadrad
6 3 .
SF .
o 4F :
g L 5o
Z 3t 3 ’ 3
2 Eoss” 3
1 e
0 £ L L L 1 [
1 3 4 5 6
MC (NIC)
datos ¢ regresion medio—cuadratica
confianza para la media de Y confianza parauna sola’y

El caso de la conversibn MW es mas complejo, ya que no se pudo obtener una regresién directa. En este caso es
necesario convertir MC en MB inidiaente y luego convertir el valor de ML obtenido en MW. Los intervalos de

confanzapara | a conversi-n MC Y ML se presentan en |l a fig.
caso de una conversi-n simple MC Y ML el error posibl
transfor maci - n s al ereos se\narembhta grdnddvhdhte, por lo que no es aconsejable realizar este

proceso excepto si no trabaja en términos de la media.

Relacion de las magnitudes de la red nicaragiiense con las MB y MS de agencias internacionales

Se compararon las magniggl determinadas por la red con magnitudes MB y MS determinadas por las agencias
internacionales NEIS e ISC. Como NEIS hemos considerado las determinaciones realizadas, con diferentes
denominaciones, por el Servicio Geolégico de los Estados Unidos, mienttau e e | | SC correspon
Seismol ogi cal Centreo radicado en Gran Breta€fa.
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a) Relacion de ML de la red con MB y MS del NEIS y el ISC

Se hicieron diversas pruebas con determinaciones individuales y promediadas (de MB y MS) entre amhbas agenc
internacionales, y en ningun caso se pudo obtener una relacién aceptable; siempre el coeficiente de correlacién fue
inferior a 0.7. En la tabla 1 se resumen esos resultados.

Tabla 1 Resultados del analisis de la relacion de la ML con las MB y MEEIS y el ISC

Magnitud Agencia Coeficiente de correlacid Nimero de punto
MB NEIS 0.445 1272
MB ISC 0.624 1756
MB NEIS,ISC 0.596 2122
MS NEIS 0.613 56
MS ISC 0.630 495
MS NEIS,ISC 0.653 513

La relacibn menos mala es la de ML vs. MS (NEIS,ISC).aHigl 6 se presenta el gréfico correspondiente.

b) Relacion de MC de lared con MBy MS del NEIS y el ISC

Se hicieron diversas pruebas con determinaciones individuales y promediadas (de MB y MS) entre ambas agencias
internacionales, y en ningun caso m&o obtener una relacién aceptable; siempre el coeficiente de correlaciéon fue
inferior a 0.7. En la tabla 2 se resumen esos resultados.

ML (NIC) - MS (NEIS,ISC)

7 T T T T T

- © Figura 6. Relacién entre las magnitudes |
nicaragiiense y la MS promediada de las re
globales del NEIS y el ISClLas abreviaturas
MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas g
inicio. En cada caso los paréntesis indican (
de una f-rmula del ti

MS (NEIS,ISC)

1 L 1 1 L

3 4 5 6 7
ML (NIC)
datos (r=0.653) - MMY (-0.185, 0.937) ------- MRO (-0.044, 0.905) ——
MMC ( 1.255, 0.612) EPR (-0.044, 0.905)

Tabla 2.Resultados del andlisis de la relacion de la ML con las MB y MS del NEIS y el ISC

Magnitud = Agencia Codiciente de correlaciéi Namero de punto
MB NEIS 0.245 888
MB ISC 0.477 1663
MB NEIS,ISC 0.462 1763
MS NEIS 0.219 53
MS ISC 0.446 349
MS NEIS,ISC 0.460 367

Relacion entre las magnitudes de la red nicaragiiense con las MW obtenidas por diferentesrmiges

En el catdlogo de terremotos mencionado existen datos de magnitudes MW determinados por diferentes agencias. En |
bldsqueda realizada se encontraron coincidencias en determinacién de magnitudes por la red nicaragiiense y 5 agenci
internacionales: GHE, HRV, ISC, NEIS y GCMT, las cuales fueron estudiadas. La abreviatura GEM corresponde a
Gl obal Earthquake Model 0, proyecto internacional gue
terremotos fuertes y f@eterminaciones de magnitud MW.
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La clave HRV corresponde a las determinaciones de MW realizadas en el proyecto CMT de la Universidad de Harvard,
EE.UU., de determinacién de tensores de momento, y la clave GCMT es del proyecto del Servicio Geolégico de los
EE.UU. De determinacién de wares de momento. En algunos casos el nimero de puntos para analisis de regresién era
muy pequefio y se decidié no tomarlos en consideracién cuando el nimero de pares (M1,M2) fuera inferior a 50. Ademas
se determiné la media entre las MW de las agenciaemes, el cual fue objeto también del andlisis. Veamos los
diferentes casos:

a) Relacion entre ML de la red y las MW de agencias internacionales.
Se analizaron todos los casos. En la tabla 3 se presentan los resultados del analisis.
Tabla 3 Relacion eme ML nicaragiiense y MW de las agencias internacionales

Agencia Coeficiente de correlacid NUumero de punto
GEM 0.535 53
HRVD 0.577 85
ISC 0.639 118
NEIS 0.800 61
GCMT 0.651 81
media 0.691 210

Como se ve de la tabla, la mejor correspondencia serl#s estimaciones de MW por el NEIS, seguido por la de la
media de todas las MW. En la fig.7 se presenta el grafico correspondiente a la Ultima.

ML {NIC) - MW (media)
8 T T T T

Figura 7. Relacion entre las magnitudes |
nicaragliense y la MW promediada de las re
globales del NE3 y el ISC. Las abreviaturas MM(
MMV, EPR y MRO fueron definidas al inicio. E
cada caso los paréntesis indican los paramé
(a,b) de una f-rmula d

MW (media)

4 6 7
ML (NIC)
datos (r=0.691) - MMY ( 1090, 0.821) -------- MRO ( 1.444, 0.753) ——
MMC ( 2.416, 0.567) e EPR ( 1.444, 0.753)

b) Relacion entre MC de la red y las MW de agencias internacionales.

Se analizaron $o 3 casos, ya que para los otros 3 no existian datos suficientes. En la tabla 4 se presentan los resultado:
del andlisis. Como se ve de la tabla, para esta magnitud no se puede obtener una relacion confiable con la MW
determinada por las agencias int@inaales.

Tabla 4. Relacién entre MC nicaragiiense y MW de las agencias internacionales

Agencia Coeficiente de correlacid Namero de punto
HRVD 0.272 48
ISC 0.379 52
media 0.447 71

¢) Relacién entre MW de la red y las MW de agencias internacionales.

Con mucho, esta es la relacion mas importante estudiada. La préactica internacional se mueve cada vez mas hacia el uso
la MW, que es mas estable y tiene un amplio espectro de validez; no es como las ML, MC, MB y MS cuya validez esta
limitada a rangos estchos de frecuencia de los equipos cuyos registros se usen para determinarlas. En Nicaragua no
estamos ajenos a esta tendencia, y en la actualidad a la mayoria de los eventos que se analizan en la red se les detern
MW. Sin embargo, la cantidad de ewstcon determinaciones simultdneas de MW de la red y de agencias
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internacionales es muy baja y las muestras seleccionadas no permiten hacer un andlisis de regresion robusto. EI maxim
namero de puntos (38) se obtuvo para el caso de MW promedio, y aurapédi@bnte de correlacion obtenido resulta
aceptable, la regresion no se puede considerar muy confiable dado lo reducido de la muestra. En la fig. 8 se muestra
estos resultados.

MW (NIC) - MW (media)

‘ ' ' r Figura 8. Regresién obtenida entre la magn
Mw de la red nicaragieasy la media de la
magnitudes MW de las agencias globales.
abreviaturas MMC, MMV, EPR y MRO fuero
definidas al inicio. En cada caso los paréntg
indican los parametros (a,b) de una férmula

N

tipo Afy=a+blLxo. Par g

>

g también larecta y=x
g
-
5
L L L L
4 5 6 7
MW éNICg
datos (r= 0.793) . MMY ( 1.266, 0.510) J X —
MMC ( 2.094, 0.642) EPR ( 1.476, 0.767) —— MRO ( 1.476, 0.767) ——

Si vemos la posicion relativa de los puntos respecto a la recta y=x, concluimos que hasta mayo de 2016, la red
nicaragiense realiza estimados de magnitud MW inferiores a los de las agencias globales para magnitudes menores que
alrededor desse valor son equivalentes, mientras que para valores mas grandes la magnitud de la red es superior a la d
las agencias globales.

Conversion de las magnitudes de la red nicaragiiense a magnitudes de las agencias globales

Este tipo de conversién en ningémso tiene una alta confiabilidad, ya que de las relaciones halladas ninguna corresponde
a una muestra con un coeficiente de correlacién superior a 0.8. En este caso, no se tomara la estimacion por minimo
cuadrados sino la correspondiente al método dees&m ortogonal. En las figurasld se presentan los intervalos de
confianza para |l os 4 casos que se consideran Amenos n

MW(NEIS) y MW vs. MW(media).

ML (NIC) - MS (NEIS,ISC)
T ' ' ' ' © A Figura 9. Intervalos de confianza de la predinale MS a
partir de la ML de la red por el método de regres
ortogonal. (a=0.438, b=0.904)

MS (NEIS,ISC)

3 4 5 6 7
ML (NIC)

regresién ortogonal
intervalos de confianza
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ML (NIC) - MW (media)

Figura 10. Intervalos de confianza de la prediccién de
a partir de la ML de la red por el método de regre
ortogonal. (a=1.444, b=0.753)

1 1 1
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4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 75
» ML (NIC)
regresién ortogonal —— datos .
intervalos de confianza
MW (NIC) - MW (NEIS)
' ) ' ! ! ' Figura 11. Intervalos de confianza de la prediccion de
75 F 1 del NEIS a partir de la MW de la red por el método
regresion ortogonal. (a=0.924, b=0.868)
7
=
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MW (NIC)

regresion ortogonal

intervalos de confianza

MW (NIC) = MW (media)
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MW (media)

4 4.5 5 5.5 6
» MW (NIC)
regresién ortogonal ———

6.5

datos .

Figura 12. Intervalos de confianza de la prediccién de
a partir de la MW de la red por el rndb de regresiof
ortogonal. (a=1.475, b=0.767)

intervalos de confianza
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Resumen de las ecuaciones de predicciéon recomendadas

a) Conversion interna entre magnitudes de la red

MW (NIC)=1.097+0.694-ML(NIC) (1)
ML(NIC)=-0.195+1.022-MC(NIC) (2)
b) Conversion entre magtudes de la red y magnitudes de las agencias internacionales
MS(ISC,NEIS)=0.438+0.904-ML(NIC) (3)
MW(media)=1.444+0.753-ML(NIC) (4)
MW(NEIS)=0.924+0.868-MW(NIC) (5)
MW(media)=1.475+0.767-MW(NIC) (6)

Conclusiones

Las magnitudes deternaidas por la red de estaciones nicaragiienses son coherentes entre si y fue posible obtener
regresiones confiables. La mayor estabilidad entre la ML y la MC la presenta la ML, que también es la mas comun en el
catalogo. Para la MC no fue posible encontra rgfacién directa con la MW, por lo que se recomiendasaola a no

ser que no exista m&inguna. En ese caso debe ser transformada a ML para poder transformarla a MW después, lo que
trae aparejado un error mucho mayor.

La correspondencia entre maguiés de redes locales y redes globales es muy importante para poder buscar posibles
correcciones. El andlisis realizado tuvo la dificultad de existir pocas determinaciones simultaneas de MW de la red
nicaragiiense y de las agencias globales. Aunque ennestosntos la red determina mayoritariamente MW, para afios
anteriores no era asi, y habra que esperar algin tiempo para que se pueblen las muestras de determinaciones simultane
Las regresiones obtenidas no son tan confiables como en el caso anterimyy@ebable que vayan variando segin
aumente el tamafio de las muestras a analizar.

El coeficiente de correlacion correspondiente a las magnitudes estudiadas en ningun caso es alto, lo que se refleja en |
incertidumbre en conversiones individuales. Siede tener una idea del valor equivalente de una determinaciéon de
magnitud de la red local con las magnitudes de las redes internacionales, pero no se pueden convertir directamente pa
terremotos individuales. Estas conversiones son Utiles solo cuamdalizan trabajos de estadistica de terremotos, en

cuyo caso se transforman todas las magnitudes del catalogo a una especifica, que por lo general debe ser la MW.
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4.3.Deslizamientos en el municipio dgan Juan de Rio Cocdctubre,2016
Carmen Gutiéez e lveth Dvila (Direccion de Geologia Aplicada)
William Martinez (Direccion de Geologia y Geofisica)
Fabio Segura (Direccion de Sismologia)

Introduccién
A solicitud de la Direccion Superior de INETER y SINAPRED, se realizé la gira de campo emieipio de San Juan

del Rio Coco, efectuada del 27 al 29 del mesiwero, en coordinaciéeon las autoridades municipales, especificamente
conel Responsablde Gestion delRiesgo, Sergio Osmani Zamora, con el fin de evaluar dafios ocurridos a causa de do
deslizamientos en las comunidades de San Lucas y\ota la zona rural.

El objetivo principal de la visita agconocer y valorar las condiciones de los deslizamientos y determinar el grado de
peligro o de amenaza que estos por su tipologia, repaespara las viviendas, ocupantes e infraestructura ceycana
recomendar medidas de mitigacién.

Agentes desencadenantes

0 Sismos
La crisis sismica de Marzo 2009 en San Juan de Rio Coco fue de baja intensidad, generando sismos someros d

magnitudes bajasepo muy proximas a la ciudad, por lo que varios de esos sismos fueron sentidos. Los sismos
localizados en dicho afio, se aprecian en la tabla. Obsérvese que la magnitud méxima registrada en esa ocasion fue de ¢
(Tablal).

T|err22()mc,j§,r?1(:nl1jirr:)e ncia Epicentro (lat, lon) | Profundidad Ma&%/lnl';Ud
2009/03/08/00/33 13.553°-86.19° 4.0 km 3.6
2009/03/12/19/27 13.528°-86.132° 4.1 km 3.6
2009/03/17/22/24 13.574°-86.154° 1.0 km 2.1

2009/03/31/17/50/31.0] 13.582°-86.186° 2.0km 4.9

2009/03/31/1757/1.6 13.580°-86.182° 1.9km 4.0

Tabla 1. Antecedentes de sismos registrados.

Esta crisis sismicae debié a una falla con rumbo MO que pasa por San Juan de Rio Coco y @usdiite se repetira
en el futuro,dado que hay estructuras geoldgicasaja$ que son zonas de debilidad estructural. Los derrumbes de
grandes blogueobservados en el campgarobablemente se debieron a las sacudidas sismicas y fuertes pendientes de las

laderas.

Después de la crisis de 2009, se relocalizaron los sismosdosuer los alrededores de San Juan de Rio Coco (Fig. 1) y
resulta muy significativo observar la sismicidad asociada a lo que ocurre en el area de San Juan de Rio Coco (Fig. 2).

s e ; LEYENDA
L& A 1 Epicentros de sismos
Epicentros de sismos & 03,,/' S . 2009-2013, esbozando |
ocurridos entre 2009y | ¢ & o 0 /A\fr una estructura tectonica
12013, en los alrededores _J_ e 4  que pasa por la ciudad de
' de San Juan de Rio Coco A 37 W n* de San Juan de Rio Coco

Figura 1. Puntos en color negro representan Figura 2. Los puntos en color roj

epicentros desde el aB609 hasta el afio 201irepresentan los epicentros de sisn
ocurridos del 2009 al 2013 aldisposicion de
epicentros sugiere una debilidad estructt
concava hacia el este.

La sismicidad observada hasta el momentgiesa que la actividad sismica local en San Juan de Rio Coco esta
controlada por estructuras tectonicas regionales, que se extienden desde Honduras y que recorren Nicaragua en direccit
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donde ocurre la mayor disctinuidad del arco volcanicodamas estastructura podria continuar del otro lado del
Xolotlan con la Falla Mateare. Trabajos anteriores asocian estas estructuras concavas hacia el Oesteamws paleo
volcanicos como consecuencia de retroceso de la trinchera.

Es de mucha relevancigmar lasmedidas preventivas relacionadas con los deslizamientos de laderas en les sector
aledafios a estas estructurasiendo en cuenta que estas son capaces de generar violentos terremotos con periodos de
retorno generalmente grande, en comparacion con la denSubduccioy el Arco Volcanicoy que los terremotos

podrian también disparar deslizamientos.

U Lluvias
Segun los registros de meteorologia de INETERstacién con codigo 4501 lbicada en Cocolirios Telpaneca a unos
23 km del municipio de San Juaa Rio Cocoregistré el dia 17 de Octubuma precipitacion de 18.4 mm, el dia 18 de
Octubre 28.2 mm gl dia 31 de Octubre 21.8 mm.

Las precipitaciones registradas sobrepasan el umbral de los 15 mm, aumentando la posibilidad de desencadenar m:
deslizamientos en las zonas inestables.

0 Deslizamiento San Lucas
Este sitio seubicaa 700 metros al Este del casco urbano de San Juan de Ripdboles coordenadas E593895
N1498912sobre la carretera que conduce hacia Quilali. El deslizamiento se ha mapeadafio 2012 (INETER,
ACSUR, AECID) y se ha reactivado con las lluvias de los ultimos dias.

A mitad de la laderda cual tiene una pendiente de 40° de inclinacién, se pudo observar un corte de forma céncavo con
escarpe entre 0.30 metros y 2 metroaltte con un ancho de la zona de rotura de 50 metrareccion Est®©este con
direccion del movimiento de masacia el Sur. Asi mismo, se observaestarpes secundarios con direccion N20°W,
N30°W y N70W (Anexo 1. Mapa de inventario de inestabilidiladeras).

Enel pie de la ladera, se obsemwaterial removido transportado de la parte superior, causando dafios en arboles, tendido
eléctricoy postes de comunicacion. Asi misn3oviviendas,1 iglesia y la carretera que comunica hacia el municipio d
Quilali, han sido afectadas (Tak®h

Nombre Mlembro.s_ Afectacion en vivienda
de la familia
Adler Garcia 5 Fracturas en el piso y paredes
Francisco Octavio Garci 9 Dafos al pozo de agua
Vivienda a la par de No hay afectacion, potenciaker afectada por material
iglesia i removido. Nota: En el momento de la visita estaba cerr|

Tabla2. Afectaciones en las viviendas en San Lucas.

C) o i e L o, P e B
A) Escarpe de hasta 2m B) Flujo de lodo y postes de tendic
eléctrico afectados
C) Material removidsobre la ladera D) Viviendas en peligro por deslizamiento
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oo UL v s V¥ L LA cpea T e T A
E) Tramo de carretera afectado F) Vivienda con dafios en la infraestructur
G) Escarpe con altura de 2.5 m H) Reduccion de masa en la ladera

0 DeslizamientoZona VI
Ubicado a 200netros al Este del casco urbano del municipio de San Juan de Rio Coco,ceordsnadas E5925310
N1497857sobre la carretera que conduce al municipio de Quilali. Sedeata deslizamiento que se ha reactivado con
las intensas lluvias inicio a mowerse hace 3 semand&arte del deslizamiento haldlo mapeado en el afio 2012 por
INETER, ACSUR, AECID.

Es un deslizamiento rotaciord¢ tipo complejo sobre una ladera con 30° de pendiprgenta un escarpe en la corona
de deslizamiento de 1.5 medrde alto, 52 nteos de largo, con rumbo Es@@este. En la parte media del desmiento
cortando la carreter&ay otro escarpe de @@netros lineal orientado Est@este, el cual ademas de afectar la carretera
afecta directament2 viviendas, de las cuad se ha evacuado.

Cabe sefalar, que hay bastante matstalto expuesto a ser removido con las fuertes precipitacienesste casel
deslizamientafectaria a las viviendas ubicadas en la comunidad Valle Masilla, donde se ubican aproximadasente un
16 viviendas, segun datos proporcionados poRedponsablale Gestion delRiesgo de laAlcaldia Municipal. La
Alcaldia ha estado readindo obras de corte en el taladn la finalidad de quitarle peso a la ladera.

Nombre Mlembro_s_ Afectacién en vivienda
de la familia
José Enardo Izaguirre 5 Fracturas_gn el piso y paredes y afectacién a part(? de
construccion(Se evacuaron por orden de la alcaldia).
Alberto Lopez. 4 Fracturas en la pared de la vivienda.

Tabla 3. Afectaciones en las viviendas

Conclusiones y recomendaciones
1 Ambos deslizamientos evaluados se encuentran activos, esto se ha podido comprlisaestarpes y grietas
nuevas, que evidencian movimientos diferenciales en la ladera. Ambos deslizamientoacisentean
cartografiados en élapa de Inventario por Inestabilidad daderas del municipio de San Juan de Rio Coco,
realizado por INETER, ACSUR, AECID en el afio 2012.

1 La Alcaldia Municipal ha realizado las debidas medidas de prevision a la poblaciéon ante la ocurrencia de
deslizamietos. Se recomienda mantener orgati&a la poblacion bajo riesgo e incluso hacer un ejercicio de
auto evacuacion.

1 También,se recomienda que en periodo lluvioso despejen el area, a las personas que se encuefdraio traba
en la carretera, asi comor sefializaciaes que indiquen restriccion alpaso vehiculadebido azona de
deslizamients en coordinacién con élTl . Si se puede habilitar un camino alterno para el paso vehicular,
mientras seealizan las obras destabilizar los deslizamientos y pda temporada de lluvias.
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1 Se recomiendal monitoreo continuo del deslizamiento ubicado efdiaa VI, debido @ue en caso extremo de
avance del deslizamiento actual, se puede esperar un volumen suficiente de escombros que puede ser arrastrac
por unafuerte precipitacion e incorporarse a la quebrada y afectar las viviendas ubicadas en la parte baja de la
comunidad de Valle Masilla. A lo inmediatmlicitar el apoyo deMITI con la finalidad de estabilizar la ladera.

1 Continuar con las obs de estabitacion del taludon la finalidad deeducirpeso a la ladera, estas obras deben
de realizarse de forma escalonada. Realizar un estudio geotécnico detallado, con la fieaksteontrar
posibles soluciones en ambos taludes y evitar que continle afelztaadetera y poblacion aledafia.

1 A lo inmediatq se recomienda la reubicacion de 4 viviendas que se encuentran afectadas directamente por los
movimientos de masa, las cuales se encuentran en alto riesgo.

Bibliografia
1 Mapa delnventario por Inestabilidhde Laderas de San Juan de Rio Coco. INETER, afio 2012.

1 Datos de precipitaciones, estacion codigo 450111. INETER afio 2016.
1 Nota sismica de San Juan de Rio Coco. INETER afio- 200%.

Anexos

ANEXO 1. Mapa de Inventario por inestabilidad de laderas
del poblado San Juan de Rio Coco y Alrededores
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5. Red de Monitoreo y Alerta Temprana
Antonio AcostpAllan Morales Wilfried Strauch Emilio Talavera,
Martha Herrera,Ulbert Grillo, Fernando GarciaElvis Mendoza

La Central Sismicaen Managua cuenta con sismémetros de periodo corto, banda ancha \grfeldodlos
de tres componentes, para regisghmovimiento del suelo en las direcciones (componentes) VerticatOeste y
Norte-Sur. INETER mantiene un total d89 estaciones sismicague transmiten sus sefiales via radio, Internet y fibra
Opticaala Central en Managua (figutal). Ademasse rgistran los datos de aproximadamese estaciones sismicas
extranjeras que entran por el INTERNHigurab5.2).

Vigilancia las 24 horas.El Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales mantiene un turno permanente,
integrado por personal de la Dimon de Sismologia y el grupo de Electronica de la Direccion General de Geofisica del
INETER. Funciona las 24 horas del dia, constituyendo esta labor un sistema de alerta ante fenomenos gdellégicos.
técnico de turno procesa, poco tiempo después der haturrido cualquier sismo detectado por el sistema y da
seguimiento a toda informacion actual importante para la prevencion de desastres geolégitds. Central de
Monitoreo Sismico se utilizan tres sistem&&ISLOG, EARTHWORM y SEISCOMP3-localizacién de sismos de
forma automatica, el cual, sirven par el registro de sismos tecténicoslcaricos y otros fendmenos geoldgicogdna
estacbn de trabap (SUN) en red con variasomputadoras (PC compatibles), sirven para el procesamiento de catos
€l sistema de programas de cOmp8©ISAN.

En la Gntral Sismica,eseén instalados los servidores que reciben, almacenardistrébuyen otros datos importantes
para el monitoreo de fendmenos geoldgitas servidores de INTERNET vy el sitio Web.

Mensajes de alerta y publicacion inmediata en el sitio WebEn caso de sismos fuertes, la computadora
principal del sistema, emite una alarma acustica para su inmediato procesamigintécnico de turno, después de
localizar el evento, inmediatamente lo repoxtia fax y correo electrénico: &istema Nacional de Prevencion,
Mitigacion y Atencién de Desastres (SINAPREDy Defensa Civi), Presidencia, VicePresidencia, Direccion de
Medios de Comunicacion e Instituciones Sismoldgica de Centroamérica

Ademas se nforma cuando se detecta un comportamiento sismico inusualwidases segin informacion de campo,
estaciones meteorolégicas oafamara Web. Ademas las localizaciones de los eventos sismicos, fotos dstaara

Web y otra informacion aparecantomaticamenten lapaginaweb de Geofisica (por ejemplo: el mapa epicentral de los
sismos, lista déos sismos fuertes o sentidos por la poblacion y en la ventana de Ultima hora se presenta el comunicado
del sismo sentidmésreciente).

Procesamiento &mico final y boletin. Para elaborar el boletin sismolégico, vulcanolégico y geol6gico
mensual, se relocalizan todos los eventos sismicos mejorando los resultados prelimifeamdsen se incluye
informacion relacionada con la sismicidad de Nicaraguajltedlos de investigaciones sismoldgicas, vulcanolégicas y
geoldgicas depais o del resto del mundo.

Estaciones MiniDOAS. 5 estaciones MiniDOAS (mediciones de gaseslbicadasen los volcares San

Cristobal, Masaya y ConcepciérLos datos se graban enaimemorialuego se procesan en una PC de trabajo para
obtener los resultados y publicarlo en este bo(gtintabla 1)

Tabla 1. Lista de estaciones del MirRDOAS

NOMBRE DE LA -

COORDENADAS ESTACION ESTADO UBICACION
11.976633 | -86.178166| Caracol Funciona Masaya
11.986233 | -86.184350( Nancital Funciona | Al S. delVolcan Masaya

12.724 -87.028800| Station Hill (Pedro marin) Funciona San Cristébal

12.6846 | -87.025900| Suiza No Funciona | o cristobal

sufrié robo
11.5469 -85.625133| Morro Funciona | Volcan Concepcion
11.5286 -85.678767| Japon Funciona | Volcan Concepcion
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Tabla 2. Lista de estacionesismicas

ESTADO
N° CODIGO NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTURA

ACTUAL

ESTACION VOLCAN COSIGUINA

Volcéan Cosiglina 12.9763 -87.5587 NO FUNCIONA

ESTACION VOLCAN SAN CRISTOBAL

2 CRIN Volcan San Cristébal 12.6962 -87.0315 685 FUNCIONA

SAT- ESTACIONES VOLCAN TELICA

3 TELN Volcan Telica 12.4167 -86.8313 850 FUNCIONA

4 HERN V. Telica. Herminio 12.6093 -86.8311 750 FUNCIONA
Quebrachal 12.5918 -86.8518 NO FUNCIONA

6 TEL3 Telica3 12.5722 -86.8448 300 FUNCIONA

7 PLRN Polaris 12.5840 -86.7683 230 FUNCIONA

8 POLN La Polvalera 12.6300 -86.8250 330 FUNCIONA

9 HOYN La Joya 12.8600 -86.8448 775 FUNCIONA

SAT- ESTACIONES VOLCAN CERRO NEGRO

10 CNGN Volcan Cerrro Negro 12.5000 -86.6985 515 FUNCIONA
11 CNGA Cerro Negro-Kiosko 12.4911 -86.6953 480 FUNCIONA
Sn. Idelfonso, Cerro Negro 12.5759 . NO FUNCIONA
13 ROCN Cerro Rota, Cerro Negro 12.5196 -86.7437 671 FUNCIONA
14 PACN Palo de Lapa, Cerro Negro 12.5010 -86.7924 222 UNCIONA
15 MACN El Madrofio 12.4587 -86.4587 447 FUNCIONA

SAT- ESTACIONES VOLCAN MOMOTOMBO

16 BC84 Planta ORMAT 12.3935 -86.5411 87 FUNCIONA
17 MOMN Volcan Momotombo 12.4083 -86.5400 410 FUNCIONA
18 MOM1 El Boquerdn 12.4273 -86.5833 54 FUNCIONA
19 MOM2 El Carddn 12.4273 -86.5833 54 FUNCIONA
20 MOM3 Bella Vista 12.4372 -86.4843 127 FUNCIONA
21 LEVN Puerto Momotombo 12.4013 -86.6166 55 FUNCIONA

SAT- ESTACIONES VOLCAN APOYEQUE

NO FUNCIONA

FUNCIONA

NO FUNCIONA
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25 ‘ APQ3 | Volcan Apg%gg”e Copus | 159733 ‘ -86.3686 ‘ 82 ‘ FUNCIONA
26 APQ4 V.Apoyeque Albapequaria 12.2802 -86.3297 73 FUNCIONA

V.Apoyeque Sta. Catalina 12.2387 . NO FUNCIONA

28 MASN Volcan Masaya 11.9900 -86.1522 450 FUNCIONA

NO FUNCIONA

MAS3 V.Masya, Azucena 12.0243 -86.1757 - FUNCIONA

V.Masaya, Sabanita 11.95666 -86.162 NO FUNCIONA

‘ Nandasmo 11.939 -86.1213 NO FUNCIONA

‘ SABN

SAT- ESTACIONES VOLCAN CONCEPCION
33 ALTN V. Concepcion, Altagracia 11.5420 -85.6008 425 FUNCIONA
34 CONN V. Concepcion 11.5642 -85.6257 250 FUNCIONA
35 JAPN V.Concepcion, Japon 11.5286 -85.6788 154 FUNCIONA
36 MORN V.Concepcion, Morro 11.5469 -85.6251 350 FUNCIONA
37 OMEN V.Concepcion, Esperanza 11.5099 -85.6268 160 FUNCIONA
ESTACIONES DE PERIODO CORTO

PLMN La Palama, El Sauce 12.928816 -86.571033 NO FUNCIONA
Masachapa 11.83 -86.5355 NO FUNCIONA
40 BRAN Los Brasiles 12.1618 -86.3437 83 FUNCIONA
41 COPN Copaltepe 12.1800 -86.5917 150 FUNCIONA
42 WILN América N°2 12.1607 -86.1875 20 FUNCIONA
Tiscapa 12.1425 -86.2693 NO FUNCIONA
Gruta Xavier 12.1478 -86.3263 REUBICAR
El Crucero 11.9937 -86.3077 NO FUNCIONA
Puerto Morazan 12.8488 -87.172 NO FUNCIONA
a7 SJON San José del Obraje 12.8122 -87.0015 11 FUNCIONA
48 NADN Nandasmo 11.7488 -86.0323 155 FUNCIONA
=Rk S?Oiga“ eE 1N 13.5314 -86.2123 NO FUNCIONA
50 ReEy | SEERCEIPLREEENIED || o) -86.0940 1069 FUNCIONA
de Rio Coco
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Barillal 2/San Juan de Rio

51 RCVN Coco 13.5836 -86.1936 1245 FUNCIONA
13.6309 -86.4778 NO FUNCIONA
NO FUNCIONA
ESTACIONES DE BANDA ANCHA

El Limon, Esteli 13.062363  -86.366198 888  NO FUNCIONA
55 MATN Matagalpa 12.9298 -85.9255 869 FUNCIONA

56 ‘ HUEN ‘ Huete 12.337038 -86.1693 75 NO FUNCIONA
57 MGAN Managua 12.1468 -86.2472 80 FUNCIONA
58 ACON Acoyapa 11.9680 -85.1740 107 FUNCIONA
59 BLUN Bluefields 12.0123 -83.7633 10 FUNCIONA
60 BOAB Boaco 12.4818 -85.7178 550 FUNCIONA
61 ESPN | LaEsperanza, ENATREL | 12.1950 -84.3003 45 FUNCIONA

13.5111 -86.5325 1264 NO FUNCIONA

El Ojoche/San Juan de Rio
63 RCON Coco

SAPN San Andrés de las Palanca 12.1693 -86.4048 - FUNCIONA

65 ‘ COFN Cofradia 12.1533 -86.1130 REUBICAR

13.4842 -86.1563 1324 NO FUNCIONA

ESTACIONES ACELEROGRAFICAS

66 AESN Alcaldia de El Sauce 12.8882 -86.5400 172 FUNCIONA

67 ‘ AAHN ‘ Achuapa 13.0531 -86.5901 327 NO FUNCIONA
68 ALLN TELCOR ng;’j\'; RAL, 12.1547 -86.2738 84 FUNCIONA
cOnmﬁ;ﬁlZoios, 12.12616 -86.225833 NO FUNCIONA
70 GRNN Alcaldia de Granada 11.9290 -85.9538 60 FUNCIONA
71 ENAN ENATRELAr:QgiaW“ta“a' 12,1143 86.2615 184 FUNCIONA
72 AERN Aeropuerto 12.1448 -86.1693 61 FUNCIONA
73 USIN | UNAM, RURMA, Managua | 12.2217 -86.2992 73 FUNCIONA
74 CHNN Chinandega 12.6248 -87.1260 76 FUNCIONA
75 DECN Defensa Civil 12.1465 -86.2740 73 FUNCIONA
76 ADRN Diriamba, Carazo 11.8570 -86.2408 592 FUNCIONA

Ciudad Sandino, Alcaldia

ACSN e 12.1648 -86.3571 121 NO FUNCIONA
Municipal
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Nagarote 12.2635 -86.5638 87 NO FUNCIONA

12.45766 -86.87066 132 NO FUNCIONA
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Red Sismica de Nicaragua. (INETER). 2016
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Figura 5.1.Mapa de la Red Sismica de INETER.

Figura 5.2. Mapa deestaciones sismicas para localizacién automatica de sismos, utilizando el progran
SEISCOMOP3
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