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Resumen 

Sismicidad en Nicaragua 

La Red Sísmica de Nicaragua, registró 198 eventos sísmicos. La mayoría se localizaron en Océano Pacífico de Nicaragua 

y Cadena Volcánica Nicaragüense. 

 En este mes de octubre, siguieron registrándose sismos entre los volcanes Cerro Negro y El Hoyo. Varios de ellos fueron 

sentidos por los pobladores que viven cerca de estos volcanes. 

 En este mes de octubre, siguieron registrándose  sismos cercanos al volcán Momotombo.  

  

.Actividad Volcánica de Nicaragua 

El lago de lava que continuó del cráter Santiago del volcán Masaya. Los volcanes San Cristóbal, Telica, Cerro Negro, 

Momotombo  y Concepción mantuvieron relativa calma.  

 

Desarrollo de la Red de Monitoreo y Alerta Temprana 

 Actualmente, la Red Sísmica Nacional cuenta con 89 estaciones sísmicas que transmiten sus señales vía radio, Internet y 

fibra óptica a la Central Sísmica en Managua. Entre ellas, estaciones de  período corto, acelerográficas y banda ancha. Además, se 

registran los datos de más de 500 estaciones sísmicas extranjeras que entran vía INTERNET. 

La red de monitoreo de gases cuenta con 5 MiniDoas, que están instaladas en las faldas del volcán  San Cristóbal, volcán 

Masaya y volcán Concepción. 

 

Este boletín se puede obtener en la página Web de INETER  

http://webserver2.ineter.gob.ni/geofisica/sis/bolsis/bolsis.html 

.  

Datos sísmicos como lecturas y formas de ondas pueden ser obtenidas escribiendo a: virginia.tenorio@gf.ineter.gob.ni 

 

Abstract 

Seismicity in Nicaragua 

Nicaragua Seismic Network, recorded 198 seismic events. Most were located in the Pacific Ocean of Nicaragua and 

Nicaraguan volcanic chain. 

In this month of October earthquakes continued between Cerro Negro and El Hoyo volcano. The majorities were felts by 

the people that living near to this volcanoes. 

 In this month of October earthquakes continued in Momotombo volcano. 

 

Activity in the Volcanoes of Nicaragua 

 The lava lake formed in the Santiago crater of the Masaya volcano. The volcanoes San Cristobal, Telica, Cerro Negro, 

Momotombo and Concepcion remained relatively calm. 

 

Development of the Monitoring and Early Warning Network 

Currently, the National Seismic Network counts with 89 seismic stations that transmit via radio, internet and optical fiber 

to the seismic center in Managua. Of these are short period, accelerographic stations and broad band stations. Furthermore, the 

data from 500 foreign seismic stations are registered on line via INTERNET. 

 Other monitoring stations are 5 stations MiniDoas register continually the degassing of San Cristóbal, Masaya and 

Concepción 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 writing to: virginia.tenorio@gf.ineter.gob.ni 

http://webserver2.ineter.gob.ni/geofisica/sis/bolsis/bolsis.html
mailto:virginia.tenorio@gf.ineter.gob.ni
http://webserver2.ineter.gob.ni/geofisica/sis/bolsis/bolsis.html
mailto:virginia.tenorio@gf.ineter.gob.ni
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La colisión de las placas Cocos y Caribe de Nicaragua se refleja en un corte perpendicular a las costas del Pacífico 

 

 
Figura 2. Corte perpendicular a la zona de subducción. Octubre, 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Aspectos Generales de la Sismicidad de Octubre, 2016 

 

1.1 Sismicidad de Nicaragua 
La Red Sísmica Nacional de Nicaragua registró  198  sismos, de estos se localizaron 164 en Nicaragua, 29 en Centro 

América y 5 fuera de la Región Centroamericana (ver figura de la portada.).  

 

La distribución epicentral de los sismos en Nicaragua, se concentró en la Zona de Subducción, frente a las costas del 

Golfo de Fonseca, Cosigüina y Masachapa con 10%, en la Cadena Volcánica con el 89% y 1% en la zona Norte (Ver 

figura 2). 

 

 
Figura 1. 

Distribución porcentual de la sismicidad en Nicaragua. Octubre, 2016.  
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Las figuras 3 y 4, reflejan una estadística de la distribución del número de los sismos, tanto en magnitud como en  

profundidad. 

 

 

 

 

1.2. Histograma de sismos localizados y registrados por la Red Sísmica de Nicaragua. 
 

Las figuras 5 y 6, presentan la distribución del número total de sismos registrados por mes y el número de sismos 

localizados en Nicaragua. 

 

 
Figura 5.  Número total de sismos registrados por la Red 

Sísmica de Nicaragua. 1996-2016/10 

 
Figura 6. Número de sismos localizados por la Red Sísmica 

de Nicaragua. 1996-2016/10 

 

 

 

 
Figura 3.  Número de sismos por rango de magnitud. 

                    Octubre, 2016 

 
Figura 4.  Número de sismos por rango de profundidad. 

                    Octubre, 2016 
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1.3.  Sismicidad en Centro América y otras Regiones 

 

En este mes, la Red Sísmica de Nicaragua registró 29 eventos sísmicos con epicentros en la Región Centroamericana. La 

mayoría de los sismos se registraron en: Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica y fuera de la región 

centroamericana. 

 

Figura 7. Mapa epicentral de sismos localizados en Centroamérica, por la Red Sísmica de Nicaragua.  Octubre 2016. 
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2. Actividad de los volcánes activos de Nicaragua. Octubre, 2016 
Julio Álvarez, Armando Saballos, Martha Navarro, Martha Ibarra, 

David Chavarría, Teresita Olivares, Virginia Tenorio 
 

Visitas a cráteres de los volcánes activos 

Volcán Fecha Observadores Actividades 

San Cristóbal 20 David 

Chavarría, 

Elvis Mendoza 

Observación, 

Mediciones de SO2 

Telica    

Cerro Negro 19   

Momotombo    

Masaya    

Concepción --- ---- ---- 

Mombacho    

Apoyo    

Tipitapa, Aguas Claras    

Hervideros de San Jacinto -- ---- ---- 

Casita -- ---- ---- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vigilancia del mes de Octubre 2016 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1. Volcán San Cristóbal 
Latitud: 12.70º N, Longitud: 87.02º O.   

Elevación: 1745 msnm. 

Tipo de Volcán: Estratovolcán 
Es un estrato-volcán, localizado a 150 km al Norte de Managua.  En su historia eruptiva ha tenido 9  

erupciones desde el tiempo de La Conquista. El complejo volcánico San Cristóbal esté compuesto por  
los volcánes: Volcán San Cristóbal, Volcán Casita, Cerro Mocintepe, los cráteres La Joya y Volcán El  

Chonco. El tipo de erupciones han sido mayormente estrombolianas a sub-plinianas. 
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El día 20, se realizaron mediciones de dióxido de azufre (so2) en los alrededores de los volcanes San Cristóbal y 

Momotombo con el objetivo de cuantificar la tasa de emisión de este gas para correlacionar los valores obtenidos con los 

medidos en meses anteriores con el fin de observar cambios que nos permitan prever una actividad volcánica.  

 

En total en el volcán San Cristóbal se llevaron a cabo 5 transeptos, los cuales fueron reevaluados para eliminar el ruido, la 

baja intensidad y la interferencia ocasionada por árboles.  Luego de la reevaluación, solamente en cuatro transeptos se 

pudo cuantificar el flujo de so2 emitido este día por esta estructura volcánica. Ver Tabla y gráfico. 

 

Hora No. de travesía Flujo SO2 (ton/día) 

12:23 1 865 

13:27 2 580 

13:56 3 526 

14:10 4 599 

Promedio   643 

Desv STD   152 

 

 

 

 

Flujo máximo (color rojo) de dióxido de azufre (SO2), captado el 20/10/2016 

 
 

Los valores del flujo de SO2, así como los promedios obtenidos el día 20 de octubre, es menor que el obtenido el 26 de 

septiembre 2016 (854 ton/día), aunque esta ocasión solo se realizó una medición, por lo que se puede inferir que no hay 

cambios significativos en la dinámica interna del volcán San Cristóbal.  

 

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

definida, ya que la emisión era muy poca posiblemente debido a la lluvia que prevalecía,  lo cual pudo ocasionar un 

efecto de lavado del dióxido de azufre (SO2) o en la reacción con el agua convertirse en otra especie química.  
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En este mes continuaron los sismos cercanos a Puerto Morazán, por lo que no se logró observar bien los eventos sísmico 

pequeños procedente del volcán San Cristóbal.  El tremor volcán se mantuvo fluctuando entre 30 y 35 unidades RSAM 

(figura 2.1.1). 

 

 
Figura 2.1.2. Amplitud del tremor vs. Tiempo. 

 

 

 

 

 

No se realizó gira de campo 

 

En el este mes de octubre, se contabilizaron aproximadamente, 3,690 eventos, la mayor parte fueron del tipo Híbridos, 

muy pocos sismos de largo período.  El tremor sísmico sigue manteniéndose bajo en 8 unidades RSAM (figura 2.2.1).  

 

 

 

 

 

2.2. Volcán Telica 
Latitud: 12.60º N,  Longitud: 86.87º O 

Elevación: 1010 msnm 

Tipo de volcán: Estratovolcán   
El volcán Telica esté localizado a 100 km al Norte de Managua. Ha tenido una historia eruptiva desde  

1527, con 12 erupciones reportadas. El complejo volcánico está compuesto por los cerros  

Agüero, Santa Clara y Los Portillos-El Azucenal.  Las explosiones estrombolianas y sub-plinianas se parecen a las del San Cristóbal. 

 
Figura 2.2.1. Amplitud Sísmica en Tiempo Real. 
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Vigilancia del mes de Octubre 2016 
El Día 19 de Octubre se realizaron mediciones del flujo de dióxido de carbono (CO2) difuso al Sur del volcán Cerro 

Negro, específicamente en la falla que se encuentra en la ladera Oeste del complejo volcánico Las Pilas. Estas mediciones 

se llevaron a cabo para observar  incremento del flujo difuso de CO2 a lo largo de la falla mencionada que nos diera 

indicios del incremento de la actividad sísmica que se ha observado recientemente entre el complejo volcánico Las Pilas-

El Hoyo y el volcán Cerro Negro.  

 

En total se midieron 53 puntos con una distancia de 20 metros entre cada punto. También se midió la  temperatura del 

suelo con una sonda 40 cm de profundidad.  

 

Los datos fueron procesados en una tabla Excel siguiendo la metodología propuesta por el Instituto Tecnológico y 

Energía Renovable (ITER), de España, la cual ha sido utilizada en el volcán Cerro Negro y Masaya. Ver tabla 1 y 2.  

 

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

  T suelo (40cm) Flujo Co2 r2 Grad T (40-amb) FCO2 (gm-2 d-1) 

   (T)  (ppm/s)   (C/m)   

Mínimo 29.40 0 0 -160.50 0 

Máximo 90.20 489.52 0.999 -1.00 6433 

Rango Max-Min  60.80 489.52 0.999 159.50 6433 

Desviación 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 realizó una campaña de medición de CO2 difuso, en esta misma área, lográndose medir 

un total de  91 puntos con una distancia de 5 metros entre cada punto. Al igual que en esta ocasión se muestreo 

temperatura del suelo con una sonda de 40 cm. (Ver tabla 2). 

 

Tabla 2 datos de Temperatura y flujo de gases CO2 del día 6 y 7 de junio del 2013 

 

tsuelo (40cm) Flujo Co2  

(ppm/s) 
 r2 Grad T (40-amb) (C/m) FCO2 (gm-2 d-1)   

Mínimo 28.50 1.26 0.391 -141.25 16 

Máximo 86.40 378.02 1.000 11.25 4763 

Rango Max-Min  57.90 376.76 0.609 152.50 4747 

Desviación 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 campañas, se pudo determinar que el mayor flujo de dióxido de carbono 

(CO2) difuso se dio en octubre del presente año con un valor máximo de 489.52 y un promedio de 78.19, sin embargo 

este valor no implica una anomalía ya que el CO2 en el ambiente se encuentra entre 400 y 600 ppm. 

 

En lo que respecta a la información de que la falla en la zona de estudio se activó  por la alta sismicidad que se presentó 

días antes de esta campaña de medición, se observó que esta solamente presentaba socavamiento producto de la fuerte 

escorrentía de agua de lluvia que desciende de la parte alta del complejo volcánico Las Pilas- El Hoyo.  Por otro lado las 

fumarolas nuevas que reportan haber observado, son producto del vapor de agua que se desgasifica a partir de la 

interacción del agua meteórica con el calor almacenado en la zona de anomalías térmicas del Cerro de Agua. (Ver imagen 

1) 

2.3. Volcán Cerro Negro 
Latitud: 12.50º N, Longitud: 86.70º O 

Elevación: 675msnm. 

Tipo de volcán: Cono de Escoria 
Es el volcán más joven del lineamiento volcánico cuaternario nicaragüense. Nació en Abril de 1850.   
Es un cono de escoria, localizado a 90 km al Norte de Managua.  Ha tenido una vida eruptiva mayor  

que todas las estructuras activas del país, con 20 explosiones desde 1850 hasta 2010. El Cerro Negro se ubica sobre fracturas N-S, dentro del Complejo 

El Hoyo-Las Pilas-Cerro Negro. El  tipo de erupciones han sido Estromboliana y Sub-pliniana. Última actividad eruptiva fue en Agosto de 2013, 
cuando nacieron tres conos parásitos al volcán. 
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Medición de gases en la fumarola del volcán El Hoyo 
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 Mediciones de CO2 y H2S  volcán El Hoyo, Fumarola 

coordenadas (-86.665001 W, 12.487439 N). 

 

El día 20 de octubre se ascendió a la cima del volcán El Hoyo, para realizar mediciones de gases con el Multigas West 

Systems en la fumarola de este volcán. 

  

En este grafico se muestran una evaluación de los datos de MULTIGAS medidos en la fumarola del volcán el Hoyo  con 

coordenadas: (-86.665001 W, 12.487439 N) a las 12:10 pm a una elevación de 1011 m.s.n.m. El CO2 se marca en la 

imagen con una línea en negro y H2S con una línea Azul.  

 

En el grafico se observan los valores de H2S entre 0.7 y 0.9 ppm, valores que corresponden a fumarola diluidas y valores 

de CO2  entre 380 y 460 ppm. También se midió SO2 pero no se detectaron señales de este gas. 
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Conclusiones: 

 

1. Se realizaron  imágenes térmicas del área de la falla ubicada en la parte Sur del Volcán Cerro Negro con el 

objetivo de  encontrar anomalías de dióxido de carbono (CO2) y térmicas a lo largo de la falla en lo que respecta 

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

2. Los  dos conos ubicados en la parte Sur del cráter que surgieron de la erupción de 1999, registraron temperaturas 

de 38.6 °C, no se observó  fumarolas ni emanaciones de gases  en los alrededores de las estructuras. 

3. La falla ubicada en la parte Sur que se abrió durante el periodo eruptivo del Cerro Negro en 1999, no presenta  

evidencias de que se haya activado durante  la sismicidad presentada en los últimos meses entre el volcán el 

Hoyo y esta estructura volcánica. Solamente se observó erosión y socavamiento  producto de la escorrentía de 

lluvia que se da a  través de ella. 
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En el mes, se mantuvo el registro de sismos entre el volcán El Hoyo y Cerro Negro, se localizaron 41. El tremor sísmico 

del volcán se mantuvo entre 15 y 20 unidades RSAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En este mes se localizaron 30 ubicados al Noroeste del volcán . El RSAM se mantuvo en 30 unidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.3.1. Amplitud sísmica en Tiempo Real. 

2.4. Volcán Momotombo 
Latitud: 12.42º N, Longitud: 86.55º O 

Elevación: 1161msnm. 

Tipo de volcán: Estratovolcán 
Esta localizado al Norte del Lago de Managua a unos 40 km al NO de la ciudad de Managua. Ha tenido 9  
erupciones desde tiempos históricos y ha mantenido una actividad fumarólica constante.  La última erupción  

se produjo en 1905.  El complejo volcánico esté Además compuesto por la Caldera Monte Galén y el Cerro Montoso. Los tipos de erupciones 
presentadas han sido Estrombolianas y Freatomagméticas. 

 
Figura 2.3.1. Amplitud sísmica en Tiempo Real. 
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La sismicidad, se mantuvo bajo, la amplitud sísmica del volcán se mantuvo entre 50 y 55 unidades RSAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No se realizó gira de campo. 

 

 

2.5. Volcán Masaya. (Santiago, cráter activo) 
Latitud: 11.95ºN, Longitud: 86.15ºO 

Elevación: 635 msnm. 

Tipo de volcán: Caldérica 
El volcán Masaya esté dentro de una caldera con 6.5 km de ancho por 11.5 km de largo.  Esté localizado a 

20 km al SE de la ciudad de Managua. La mayor parte de la caldera fue declarada Parque Nacional desde  

1979. Tiene datos históricos desde tiempos de La Conquista; posiblemente es el volcán en Nicaragua con mayores descripciones de violentas 
erupciones desde 1670 hasta 1772.  La caldera contiene los cráteres Masaya, Nindirí, San Pedro, San Fernando, Comalito, Santiago y otros conos 

parásitos.  Los tipos de erupciones que ha presentado el volcán han sido del tipo Pliniano, Freato-Pliniana, Estromboliana y Hawaiana.  

 
Figura 2.3.1. Amplitud sísmica en Tiempo Real. 

2.6. Volcán Concepción 
Latitud: 11º53´ N,  Longitud: 85º65´O 

Elevación: 1610 msnm. 

Tipo de volcán: Cono Perfecto 
Conforma junto con el volcán Maderas la Isla de Ometepe, en el centro del Lago de Nicaragua. Está ubicado 

a 80 km en línea directa a Managua. Se conocen 20 erupciones. Un nuevo proceso eruptivo dio inicio en  

Agosto del 2005, con procesos de intervalos de relativa calma con meses de duración. Siendo la última en marzo del 2010. Los tipos de erupciones han 
sido Pliniana, Estromboliana y Freatomagmética.  
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3. Avales de Estudios de Zonificación Geológica por Fallamiento Superficial. Octubre, 2016 

Carmen Gutiérrez 

 
El Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER), en uso de las facultades que le confiere su Ley Orgánica 

311 y su Reglamento (decreto 120-99, artículo número 19), elaboró la ñGu²a T®cnica de Estudios Geol·gicos y Obtenci·n 

de Aval correspondiente a la ciudad de Managua y sus alrededoresò (Febrero, 2014). Esta gu²a presenta la metodolog²a a 

seguir en el proceso de elaboración de estudios geológicos avalados por INETER, si es que cumple con los 

procedimientos que dicha Guía establece.  

 

A continuación, se presentan los avales de estudios geológicos entregados en el mes de Octubre, para un total de 17 

estudios avalados por el INETER (Fig. 1). 

 

Código Nombre del proyecto Zonificación Fecha de 

entrega 

 

2016-10-158-EMC 

 

 Proyecto "Apartamento Villavicencio", ubicado de la 

segunda entrada a Las Colinas, 2 c al Noreste, 2 c al 

Noroeste, distrito V, Managua. 

Zona I Buena y Zona 

Indefinible 

 

27/10/2016 

 

2016-08-131-GAT 

 

Proyecto Multiservicios Avilés, ubicado en el km 110 

carretera Panamericana Sur, Municipio de Rivas, 

Nicaragua. 

Zona I, Zona I Regular y Zona 

Indefinible 

20/10/2016 

 

2016-07-116-NRV 

 

Proyecto Bancentro Sucursal, ubicado del Mercado 

Popular 1 c al Sur, contiguo al edificio Banpro, San 

Carlos, Río San Juan.  

Zona I buena y Zona 

Indefinible 

 

21/10/2016 

 

2016-06-97-EMC 

 

Proyecto "Lote 5A Urbanización Intermezzo del Bosque", 

ubicado distrito I, Managua, Nicaragua. 

Zona I Regular y Zona 

Indefinible 

13/10/2016 

 

2016-09-135-MVO 

 

Proyecto Nueva Fosa de Tanques de Combustibles 

Estación de Servicio Puma Rotonda Metrocentro, distrito 

I, Managua, Nicaragua 

Zona I buena y Zona 

Indefinible 

 

05/10/2016 

 

2016-10-147-BB                                                                                                                                                            

 

Proyecto ñPlaza Comercial Esquipulasò, ubicado en el km 

11 carretera a Masaya, Managua 

Zona I buena  y Zona 

Indefinible 

11/10/2016 

 

2016-10-146-AMG 

 

Proyecto Arte Casa ï Buda Zona I buena y Zona  

Indefinible 

11/10/2016 

2016-10-155-PGR 

 

Proyecto Servicentro La Luz, ubicado en La Libertad, 

Chontales, Nicaragua 

Zona I Regular, Zona III, 

Zona II Margen de Seguridad, 

y Zona Indefinible 

10/10/2016 

 

2016-10-151-FEM 

 

Proyecto Construcción de Bodega para Inmobiliaria y 

Constructora Guti S.A, ubicado del restaurante Tip-Top 1 

c al Norte, Loma de Monserrat, Managua Distrito V 

Zona I Regular y Zona 

Indefinible 

 

20/10/2016 

 

2016-10-156-GAT 

 

Proyecto CEDI-WALMART, ubicado en el municipio de 

Mateare, departamento de Managua 

Zona I Regular y Zona 

Indefinible 

20/10/2016 

 

2016-10-150-GSV 

 

Proyecto Librería GONPER, ubicado en km 4 
1/2

 carretera 

Norte, distrito VI, Managua 

Zona I buena, Zona I Regular 

y Zona Indefinible 

14/10/2016 

2016-10-160-PGR 

 

Proyecto Construcción de Estación de Servicio Sitio 2 

Corporación Montelimar S.A., ubicado en km 61 entrada 

al Ingenio Montelimar 1500 m al Oeste, municipio de San 

Rafael del Sur. 

Zona I Regular y Zona 

Indefinible 

 

27/10/2016 

 

2016-10-132-GAG 

 

Proyecto Verde Sur Residencias, ubicado en carretera Sur 

del Colegio Alemán Nicaragüense 250 m al Oeste, distrito 

III, Managua 

Zona I Regular , Zona III de 

alto riesgo sísmico, Zona V y 

Zona II y Zona Indefinible 

01/11/2016 

 

2016-07-115-GSV 

 

Proyecto Urbanización San Antonio, ubicado a 650 m al 

Oeste de Pricemart carretera a Masaya y 70 m al sureste, 

distrito V, Managua 

Zona I buena, Zona I Regular 

y Zona Indefinible 

 

27/10/2016 

 

2016-10-148-PGR 

 

Proyecto Instalación de Dos Tanques de Combustibles 

GLP de 1000 libras cada uno, ubicado en km 49.2 

carretera Masatepe, Masaya, Nicaragua 

Zona I buena y Zona 

Indefinible 

 

11/10/2016 

 

2016-06-90-ELG 

 

Proyecto Arcadias Condominio, ubicado en Las Colinas, 

Managua, Nicaragua 

Zona I buena y Zona 

Indefinible 

13/10/2016 

 

2008-01-04-MDR 

 

Proyecto Centro Comercial EDICOSA, ubicado  en el km 

11.3 carretera Sur, Managua 

Zona I buena, Zona I Regular 

y Zona Indefinible 

07/10/2016 
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Nota: En el mes de Octubre se efectuaron 17 estudios geológicos para proyectos en diferentes sitios del país entre estos: 

Antenas de Telefonía Celular, Edificios para Oficinas y Urbanizaciones, en los departamentos de Managua, Masaya, 

Matagalpa. Adjunto, se encuentran  mapas correspondientes. Los estudios geológicos presentados en el mes, se 

encuentran en el área del CEDOC-INETER. 

 

Lista de Consultores (Código Asignado):  

AMG: MSc. Angélica Muñoz. 

NRV: Ing. Noel Rodríguez. 

GSV: MSc. Gerardo Silva 

GAT: Ing. Gustavo Altamirano 

GAG: MSc. Gustavo Gonzáles 

FEM: MSc. Francisco Espinoza. 

EMC: MSc. Eduardo Mayorga 

MVO: MSc. Marvin Valle 

BB: Ing. Bismark Blandino 

PGR: Ing. Pedro García 

ELG: MSc. Ernesto Luna 

MDR: Ing. Mauricio Darce. 

 

Mapa  No.1. Ubicación de estudios de zonificación  geológica por fallamiento, Octubre. 2016. 
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4. Eventos Especiales 

 

4.1. Gira de campo al volcán El Hoyo 28 al 30 de Septiembre y 24 y 25 de Octubre. 
Carmen Gutiérrez e Iveth Dávila (Dirección de Geología Aplicada) 

 

Introducción  

Debido a la sismicidad ocurrida en el mes de Septiembre del año 2016 en la zona del volcán El Hoyo, donde se 

registraron el día 14 de Septiembre un sismo de 5.9 Mw y el día 28 de Septiembre un sismo de 5.4 Mw además de una 

serie de réplicas de menor magnitud, se procedió a realizar gira de reconocimiento de campo del 27 al 30 de Septiembre, 

en los alrededores del volcán El Hoyo. En este sentido dos especialistas de la Dirección de Geología Aplicada, realizaron 

el reconocimiento de campo.  

 

El objetivo fue realizar un reconocimiento de campo de las fracturas y fisuras y cualquier dato estructural, que se 

observara luego de ocurrido el sismo principal y poder así caracterizar la dirección preferencial de los esfuerzos. 

 

Trabajo de Campo 

El reconocimiento de campo se realizó en las comunidades ubicadas en las faldas del volcán El Hoyo, Asososca y las 

comunidades de Puerto Momotombo, ubicadas en el municipio de León. 

 

En campo, se comprobó que la orientación preferencial de las fracturas encontradas en campo es NW y NS. (Ver Tabla 

1). También, se mapearon 2 fallas importantes con orientación NS, esto coincide con la dirección preferencial de las fallas 

locales. 

 

Fracturas ocasionadas por la sismicidad 
Las fracturas encontradas en el área presentan una orientación preferencial Norte-Sur, una segunda orientación de 

fracturas Noroeste y solamente en la zona conocida como Callpull a orillas del Lago Xolotlán, cerca de Puerto 

Momotombo se encontró 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 Xolotlán 

(E542864/N1372190) 

Foto 2. Fracturas paralelas en Miralagos 

(E540723/N1372167) 
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Foto 3. Fractura sobre la carretera hacia Malpaisillo 

(E538500/N1372839) 

Foto 4. Fractura en la comunidad de Aguas Calientes 

(E541989/N1375270) 

 

Fallas 
Como parte del reconocimiento de campo, se logró mapear un sistema de fallas geológicas. Sobre la carretera que 

conduce hacia Puerto Momotombo, en el punto con coordenadas (E538225/N1371367) se localizó una zona de falla de 

unos 10 metros sobre la carretera, la falla principal es de tipo normal, con rumbo Norte-Sur con un buzamiento casi 

vertical hacia el Este. 

 

Así mismo, sobre el camino que conduce a la Planta Geotérmica, en la zona conocida como Aguas Calientes, se localizó 

una zona de fallas en el punto con coordenadas (E542483/N1375528). La falla principal tiene un rumbo Norte-Sur con un 

buzamiento de 60° al Oeste. 

 

 
Foto 5. Falla normal con rumbo Norte-Sur, sobre la carretera La Paz Centro-Puerto Momotombo 

(E538225/N1371367). 
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Foto 6. Falla normal con rumbo Norte-Sur, localizada en la comunidad Aguas Calientes 

(E542483/N1375528). 

 

Derrumbes y caída de rocas en la Caldera de la Laguna de Asososca 
El sismo ocasiono varios derrumbes en la caldera de la Laguna de Asososca y Cerro Asososca, carretera que conduce de 

la Paz Centro a Puerto Momotombo, así como en la estructura volcánica del volcán El Hoyo. 

 

Los derrumbes de hasta 160 m
3
 de material, no afectaron a la población, solamente trochas en las zonas rurales. 

 

En el cráter principal del volcán El Hoyo, se registraron varios derrumbes internos en las paredes del cráter luego del 

sismo ocurrido el día 14 de Septiembre. 

 

  
Foto 7. Derrumbe en el borde Oeste de la 

Laguna de Asososca (N1375245/E535924) 

Foto 8. Caída de rocas en el cerro El Tisate 

(N1380830/E539953) 
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Foto 9.Derrumbes en la caldera interna del volcán El Hoyo. 

(E536167/N1380612) 

 

Daños en las viviendas 

Las viviendas en Puerto Momotombo y comunidades aledañas, se vieron bien afectadas con daños en las paredes y 

techos, incluso el colapso de paredes en las mismas. 

 

Según información del SINAPRED, unas 500 viviendas sufrieron daños en su infraestructura. Principalmente, los daños 

se dieron en las viviendas mal construidas con debilidad estructural. Esta situación obligo a los pobladores a buscar 

albergues temporales durante los días siguientes al sismo del 28 de Septiembre, ya que con este segundo sismo hubo más 

viviendas afectadas. 

 

  
Foto 10. Grietas en paredes producto del sismo 

(E540806/N1372163) 

Foto 11. Paredes colapsadas en viviendas  

(E541749/N1371683) 

 

  
Foto 12. Cielo raso colapsado 

(E540806/N1372163) 

Foto 13. Paredes reventadas en las viviendas  

(E540806/N1372163) 
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Figura 1. Mapa de estructuras y fracturas encontradas en la zona de estudio. 

 
 

Conclusiones 

ü En el recorrido realizado durante el levantamiento de campo, a lo largo de la carretera La Paz Centro-Puerto 

Momotombo y faldas del volcán el Hoyo, se pudieron evidenciar fracturas en dirección N-S y NW, ocasionadas 

por la sismicidad ocurrida. 

 

ü En el recorrido de campo, se identificó evidencia de fallamiento superficial con fallas normales en dirección N-S 

y fallamiento inverso secundario. 

 

ü La sismicidad ocurrida el día 14 de Septiembre puede estar relacionada a fallamiento local de sistemas de fallas 

con dirección Noroeste, esta sismicidad ocasionó la reactivación de fallamiento en dirección Norte-Sur. Este 

fallamiento se localiza entre el volcán El Hoyo y el volcán Momotombo. 

 

ü La sismicidad ocasionó varios derrumbes en el volcán El Hoyo, caldera de Asososca, Cerro Asososca y en varios 

cortes de carretera. 

 

ü En cuanto a las visitas realizadas en diferentes poblados, se identificaron daños en la infraestructura de las 

viviendas entre estas: paredes agrietadas, colapsos en las mismas, fracturas y fisuras en las paredes de las 

viviendas y techos colapsados. 
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4.2 Relación entre las magnitudes determinadas por la Red Nicaragüense y las de las Agencias 

Internacionales 
Leonardo Álvarez (Dirección de Sismología) 

 

Introducción  
Para estudiar la relación entre las magnitudes que determina la red de estaciones de Nicaragua y las que determinan las 

Agencias Internacionales, se utilizó un nuevo catálogo (que está en proceso de revisión) para Nicaragua y sus alrededores, 

el cual contiene para cada terremoto, hasta 12 magnitudes diferentes determinadas por la Red Nicaragüense y diversas 

Redes Internacionales. 

 

El proceso fue de una combinación de programas en FORTRAN para seleccionar magnitudes y reordenar sus posiciones 

en el catálogo, y guiones (scripts) en postgresql para seleccionar las combinaciones (mi,mj) a analizar. Se estudiaron las 3 

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, así como con la MW del catálogo del GEM y de los boletines 

de las agencias HRVD, ISC, NEIS y CGMT. Para la MB y la MS, también se analizó el caso de NEIS e ISC combinadas 

(cuando existían ambas se tomaba la media), mientras que en el caso de la MW se hizo lo mismo con todas (cuando 

existían varias se tomaba la media). 

 

Para establecer las relaciones se realizó un análisis de regresión usando varios métodos: mínimos cuadrados (MMC), 

máxima verosimilitud (MMV), eje principal reducido (EPR) y regresión ortogonal (MRO). Se analizó una relación del 

tipo y=a+b·x. Con todos los métodos se determinaron a y b, y para los 3 primeros se estimaron las dispersiones estándar 

de esos coeficientes ůa y ůb. En el caso de la regresión ortogonal, solo se determinaron los intervalos de confianza para la 

predicci·n de ñyò. Adem§s fue estimado el coeficiente de correlaci·n ñrò. 

 

Comparación entre las magnitudes determinadas por la red nicaragüense 
Aunque el catálogo incluye datos desde 1975, se centrará este análisis en el período comprendido desde 1992 hasta la 

fecha en que se instaló la nueva red de estaciones sismológicas, y aunque ha habido un incremento paulatino del número 

de estaciones, se ha mantenido un mismo estilo de trabajo y una uniformidad en el procesamiento de los sismogramas. Se 

buscan regresiones lineales del tipo M2=a+b·M1 

 

a) Caso (ML,MC) 
Se analizó una muestra de 6396 eventos. El resultado del análisis se muestra en la fig.1. Nótese que el coeficiente de 

correlación es elevado, por lo que es bastante confiable el resultado obtenido. Prácticamente son iguales los resultados de 

máxima verosimilitud, eje principal reducido y regresión ortogonal. En el gráfico 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. 

 

 

 

Figura 1. Relación entre las magnitudes ML y 

MC de la red nicaragüense. Las abreviaturas 

MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas al 

inicio. En cada caso los paréntesis indican los 

parámetros (a,b) de una fórmula del tipo 

ñy=a+bĿxò 
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b) Caso inverso (MC,ML) 
Para la misma muestra se intercambiaron las posiciones, ahora en el eje X está  la MC y en el Y la ML. El resultado se 

muestra en la fig.2. 

 

 

 

Figura 2. Relación entre las magnitudes MC y 

ML de la red nicaragüense. Las abreviaturas 

MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas al 

inicio. En cada caso los paréntesis indican (a,b) 

de una f·rmula del tipo ñy=a+bĿxò 

 

 

c) Caso (ML,MW) 
La muestra ahora es de 318 puntos. El resultado del análisis se muestra en la fig. 3. 

 

 

 

Figura 3. Relación entre las magnitudes ML y 

MW de la red nicaragüense. Las abreviaturas 

MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas al 

inicio. En cada caso los paréntesis indican los 

parámetros (a,b) de una fórmula del tipo 

ñy=a+bĿxò 

 

 

En este caso se tiene igualmente un valor elevado del coeficiente de correlación y prácticamente son iguales también los 

resultados de máxima verosimilitud, eje principal reducido y regresión ortogonal. El comportamiento relativo de las 

magnitudes reflejado por la posición 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 fue imposible estimar una recta de 

regresión, debido al coeficiente de correlación excesivamente bajo (0.282) de los datos.  

 

e) Conversión de las magnitudes de la red nicaragüense entre si 
En los últimos tiempos hay una tendencia en sismología a usar cada vez más la magnitud MW como medida estándar de 

la energía liberada por los terremotos, por lo que es necesario convertir los otros tipos de magnitud a MW usando 

relaciones como las aquí presentadas. Esto en estadística se conoce como predicción y el tipo de ajuste entre variables que 
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se use dependerá 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 para 

conversión la obtenida por el método de los mínimos cuadrados, ya que el método permite hacer un análisis de la 

confiabilidad de la predicción. Se presentan gráficos que indican la recta de regresión (la predicción), junto con curvas 

que reflejan los intervalos de confianza para la predicci·n de una sola ñyò y de la media de las posibles ñyò para un 95% 

de probabilidad. En la fig. 4 se presenta el caso de conversión de ML a MW. Nótese que en el caso de una conversión 

simple el error posible es de ±0.8, mientras que para la media es del orden de ±0.1. Es por ello que no se recomienda usar 

esta relación para terremotos aislados. 

 

 

 

Figura 4. Intervalos de confianza de la predicción de la 

MW a partir de la ML por el método de los mínimos 

cuadrados. 

 

 

 

Figura 5. Intervalos de confianza de la predicción de ML a 

partir de la MC por el método de los mínimos cuadrados. 

 

 

El caso de la conversión MC-MW es más complejo, ya que no se pudo obtener una regresión directa. En este caso es 

necesario convertir MC en MB inicialmente y luego convertir el valor de ML obtenido en MW. Los intervalos de 

confianza para la conversi·n MC Ÿ ML se presentan en la fig. 5. La precisi·n en este proceso es mucho mas baja. En el 

caso de una conversi·n simple MC Ÿ ML el error posible es de Ñ0.9 y para la media es de Ñ0.1. Si a esto se suma la 

transformaci·n sucesiva ML Ÿ MW, el error se incrementa grandemente, por lo que no es aconsejable realizar este 

proceso excepto si no trabaja en términos de la media. 

 

Relación de las magnitudes de la red nicaragüense con las MB y MS de agencias internacionales 
Se compararon las magnitudes 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 Geológico de los Estados Unidos, mientras que el ISC corresponde al ñInternational 

Seismological Centreò radicado en Gran Breta¶a. 
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a) Relación 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 ambas agencias 

internacionales, y en ningún caso se pudo obtener una relación aceptable; siempre el coeficiente de correlación fue 

inferior a 0.7. En la tabla 1 se resumen esos resultados. 

 

Tabla 1. Resultados del análisis de la relación de la ML con las MB y MS del NEIS y el ISC 

Magnitud Agencia Coeficiente de correlación Número de puntos 

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 relación menos mala es la de ML vs. MS (NEIS,ISC). En la fig. 6 se presenta el gráfico correspondiente. 

 

b) Relación de MC  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 ambas agencias 

internacionales, y en ningún caso se pudo obtener una relación aceptable; siempre el coeficiente de correlación fue 

inferior a 0.7. En la tabla 2 se resumen esos resultados. 

 

 

 

Figura 6. Relación entre las magnitudes ML 

nicaragüense y la MS promediada de las redes 

globales del NEIS y el ISC. Las abreviaturas 

MMC, MMV, EPR y MRO fueron definidas al 

inicio. En cada caso los paréntesis indican (a,b) 

de una f·rmula del tipo ñy=a+bĿxò 

 

 

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

Magnitud Agencia Coeficiente de correlación Número de puntos 

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 

 

Relación entre las magnitudes de la red nicaragüense con las MW obtenidas por diferentes agencias 
En el catálogo de terremotos mencionado existen datos de magnitudes MW determinados por diferentes agencias. En la 

búsqueda realizada se encontraron coincidencias en determinación de magnitudes por la red nicaragüense y 5 agencias 

internacionales: GEM, HRV, ISC, NEIS y GCMT, las cuales fueron estudiadas. La abreviatura GEM corresponde a 

ñGlobal Earthquake Modelò, proyecto internacional que public· un cat§logo con relocalizaciones de epicentros de 

terremotos fuertes y re-determinaciones 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 determinación de tensores de momento, y la clave GCMT es del proyecto del Servicio Geológico de los 

EE.UU. De determinación de tensores de momento. En algunos casos el número de puntos para análisis de regresión era 

muy pequeño y se decidió no tomarlos en consideración cuando el número de pares (M1,M2) fuera inferior a 50. Además 

se determinó la media entre las MW de las agencias presentes, el cual fue objeto también del análisis. Veamos los 

diferentes casos: 

 

a) Relación 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 análisis. 

Tabla 3. Relación entre ML nicaragüense y MW de las agencias internacionales 

Agencia Coeficiente de correlación Número de puntos 

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 se da con las estimaciones de MW por el NEIS, seguido por la de la 

media de todas las MW. En la fig.7 se presenta el gráfico correspondiente a la última. 

 

 

 

Figura 7. Relación entre las magnitudes ML 

nicaragüense y la MW promediada de las redes 

globales del NEIS y el ISC. Las abreviaturas MMC, 

MMV, EPR y MRO fueron definidas al inicio. En 

cada caso los paréntesis indican los parámetros 

(a,b) de una f·rmula del tipo ñy=a+bĿxò 

 

 

b) Relación entre MC de la red y las MW de agencias internacionales. 
Se analizaron solo 3 casos, ya que para los otros 3 no existían datos suficientes. En la tabla  4 se presentan los resultados 

del análisis. Como se ve de la tabla, para esta magnitud no se puede obtener una relación confiable con la MW 

determinada por las agencias internacionales. 

 

Tabla 4. Relación entre MC nicaragüense y MW de las agencias internacionales 

Agencia Coeficiente de correlación Número de puntos 

HRVD 0.272 48 

ISC 0.379 52 

media 0.447 71 

 

c) Relación entre MW de la red y las MW de agencias internacionales. 
Con mucho, esta es la relación más importante estudiada. La práctica internacional se mueve cada vez mas hacia el uso de 

la MW, que es más estable y tiene un amplio espectro de validez; no es como las ML, MC, MB y MS cuya validez está 

limitada a rangos estrechos 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 mayoría de los eventos que se analizan en la red se les determina 

MW. Sin embargo, la cantidad de eventos con determinaciones simultáneas de MW de la red y de agencias 
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internacionales es muy baja y las muestras seleccionadas no permiten hacer un análisis de regresión robusto. El máximo 

número de puntos (38) se obtuvo para el caso de MW promedio, y aunque el coeficiente de correlación obtenido resulta 

aceptable, la regresión no se puede considerar muy confiable dado lo reducido de la muestra. En la fig. 8 se muestran 

estos resultados. 

 

 

 

Figura 8. Regresión obtenida entre la magnitud 

Mw de la red nicaragüense y la media de las 

magnitudes MW de las agencias globales. Las 

abreviaturas MMC, MMV, EPR y MRO fueron 

definidas al inicio. En cada caso los paréntesis 

indican los parámetros (a,b) de una fórmula del 

tipo ñy=a+bĿxò. Para el an§lisis se muestra 

también la recta y=x 

 

 

Si vemos la posición relativa de los puntos respecto a la recta y=x, concluimos que hasta mayo de 2016, la red 

nicaragüense realiza estimados de magnitud MW inferiores a los de las agencias globales para magnitudes menores que 6, 

alrededor de ese valor son equivalentes, mientras que para valores mas grandes la magnitud de la red es superior a la de 

las agencias globales. 

 

Conversión de las magnitudes de la red nicaragüense a magnitudes de las agencias globales 
Este tipo de conversión en ningún caso tiene una alta confiabilidad, ya que de las relaciones halladas ninguna corresponde 

a una muestra con un coeficiente de correlación superior a 0.8. En este caso, no se tomará la estimación por mínimos 

cuadrados sino la correspondiente al método de regresión ortogonal. En las figuras 9-11 se presentan los intervalos de 

confianza para los 4 casos que se consideran ñmenos malosò: ML vs. MS(NEIS,ISC), ML vs. MW(media), MW vs. 

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

 

 

 

Figura 9. Intervalos de confianza de la predicción de MS a 

partir de la ML de la red por el método de regresión 

ortogonal. (a=-0.438, b=0.904) 
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Figura 10. Intervalos de confianza de la predicción de MW 

a partir de la ML de la red por el método de  regresión 

ortogonal. (a=1.444, b=0.753) 

 

 

 

 

Figura 11. Intervalos de confianza de la predicción de MW 

del NEIS a partir de la MW de la red por el método de  

regresión ortogonal.  (a=0.924, b=0.868) 

 

 

 

 

Figura 12. Intervalos de confianza de la predicción de MW 

a partir de la MW de la red por el método de  regresión 

ortogonal.  (a=1.475, b=0.767) 
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Resumen de las ecuaciones de predicción recomendadas 
 

a) Conversión 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) Conversión entre magnitudes 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 determinadas por la red de estaciones nicaragüenses 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 más común en el 

catálogo. Para la MC no fue posible encontrar una relación directa con la MW, por lo que se recomienda no usarla a no 

ser que no exista más ninguna. 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 magnitudes de redes locales y redes globales es muy importante para poder buscar posibles 

correcciones. El análisis realizado tuvo la dificultad de existir pocas determinaciones simultáneas de MW de la red 

nicaragüense y de las agencias globales. Aunque en estos momentos la red determina mayoritariamente MW, para años 

anteriores no era así, y habrá que esperar algún tiempo para que se pueblen las muestras de determinaciones simultáneas. 

Las regresiones obtenidas no son tan confiables como en el caso anterior, y es muy probable que vayan variando según 

aumente el tamaño de las muestras a analizar. 

 

El coeficiente de correlación correspondiente a las magnitudes estudiadas en ningún caso es alto, lo que se refleja en la 

incertidumbre en conversiones individuales. Se puede tener una idea del valor equivalente de una determinación de 

magnitud de la red local con las magnitudes de las redes internacionales, pero no se pueden convertir directamente para 

terremotos individuales. Estas conversiones son útiles solo cuando se realizan trabajos de estadística de terremotos, en 

cuyo caso se transforman todas las magnitudes del catálogo a una específica, que por lo general debe ser la MW. 
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4.3. Deslizamientos en el municipio de San Juan de Rio Coco. Octubre, 2016 
Carmen Gutiérrez e Iveth Dávila (Dirección de Geología Aplicada)  

William Martínez (Dirección de Geología y Geofísica)  

Fabio Segura (Dirección de Sismología)  
 

Introducción  

A solicitud de la Dirección Superior de INETER y SINAPRED, se realizó la gira de campo en el municipio de San Juan 

del Rio Coco, efectuada del 27 al 29 del mes en curso, en coordinación con las autoridades municipales, específicamente 

con el Responsable de Gestión del Riesgo, Sergio Osmani Zamora, con el fin de evaluar daños ocurridos a causa de dos 

deslizamientos en las comunidades de San Lucas y Zona VI  de la zona rural. 

 

El objetivo principal de la visita es reconocer y valorar las condiciones de los deslizamientos y determinar el grado de 

peligro o de amenaza que estos por su tipología, representan para las viviendas, ocupantes e infraestructura cercana y 

recomendar medidas de mitigación.  

 

Agentes desencadenantes 

ü Sismos  
La crisis sísmica de Marzo 2009 en San Juan de Río Coco fue de baja intensidad, generando sismos someros de 

magnitudes bajas pero muy próximas a la ciudad, por lo que varios de esos sismos fueron sentidos. Los sismos 

localizados en dicho año, se aprecian en la tabla. Obsérvese que la magnitud máxima registrada en esa ocasión fue de 4.9 

(Tabla 1). 

 

Tiempo de ocurrencia 

(a,m,d,h,min) 
Epicentro (lat, lon) Profundidad 

Magnitud 

(Ml ) 

2009/03/08/00/33 13.553º, -86.19º 4.0 km 3.6 

2009/03/12/19/27 13.528º, -86.132º 4.1 km 3.6 

2009/03/17/22/24 13.574º, -86.154º 1.0 km 2.1 

2009/03/31/17/50/31.0 13.582º, -86.186º 2.0 km 4.9 

2009/03/31/17/57/1.6 13.580º, -86.182º 1.9 km 4.0 

Tabla 1. Antecedentes de sismos registrados. 

 

Esta crisis sísmica, se debió a una falla con rumbo NE-SO que pasa por San Juan de Río Coco y posiblemente se repetirá 

en el futuro, dado que hay estructuras geológicas y fallas que son zonas de debilidad estructural. Los derrumbes de 

grandes bloques observados en el campo, probablemente se debieron a las sacudidas sísmicas y fuertes pendientes de las 

laderas. 

 

Después de la crisis de 2009, se relocalizaron los sismos ocurridos en los alrededores de San Juan de Río Coco (Fig. 1) y 

resulta muy significativo observar la sismicidad asociada a lo que ocurre en el área de San Juan de Río Coco (Fig. 2).  

 

  
Figura 1. Puntos en color negro representan los 

epicentros desde el año 2009 hasta el año 2013. 

Figura 2. Los puntos en color rojo 

representan los epicentros de sismos 

ocurridos del 2009 al 2013. La disposición de 

epicentros sugiere una debilidad estructural 

cóncava hacia el este. 

 

La sismicidad observada hasta el momento, sugiere que la actividad sísmica local en San Juan de Río Coco está 

controlada por estructuras tectónicas regionales, que se extienden desde Honduras y que recorren Nicaragua en dirección 
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donde ocurre la mayor discontinuidad del arco volcánico, además esta estructura podría continuar del otro lado del 

Xolotlán con la Falla Mateare. Trabajos anteriores asocian estas estructuras cóncavas hacia el Oeste con paleo-arcos 

volcánicos como consecuencia de retroceso de la trinchera. 

 

Es de mucha relevancia, tomar las medidas preventivas relacionadas con los deslizamientos de laderas en los sectores 

aledaños a estas estructuras, teniendo en cuenta que estas son capaces de generar violentos terremotos con periodos de 

retorno generalmente grande, en comparación con la Zona de Subducción y el Arco Volcánico y que los terremotos 

podrían también disparar deslizamientos. 

 

ü Lluvias 

Según los registros de meteorología de INETER, la estación con código 450111 ubicada en Cocolirios Telpaneca a unos 

23 km del municipio de San Juan de Rio Coco, registró el día 17 de Octubre una precipitación de 18.4 mm, el día 18 de 

Octubre 28.2 mm y el día 31 de Octubre 21.8 mm.  

 

Las precipitaciones registradas sobrepasan el umbral de los 15 mm, aumentando la posibilidad  de desencadenar más 

deslizamientos en las zonas inestables. 

 

ü Deslizamiento San Lucas 

 Este sitio se ubica a 700 metros al Este del casco urbano de San Juan de Rio Coco, en las coordenadas E593895 y 

N1498912 sobre la carretera que conduce hacia Quilalí. El deslizamiento se ha mapeado en el año 2012 (INETER, 

ACSUR, AECID) y se ha reactivado con las lluvias de los últimos días. 

 

A mitad de la ladera, la cual tiene una pendiente de 40° de inclinación, se pudo observar un corte de forma cóncavo con 

escarpe entre 0.30 metros y 2 metros de alto, con un ancho de la zona de rotura de 50 metros en dirección Este-Oeste, con 

dirección del movimiento de masa hacia el Sur. Así mismo, se observaron escarpes secundarios con dirección N20°W, 

N30°W y N70°W (Anexo 1. Mapa de inventario de inestabilidad de laderas).  

 

En el pie de la ladera, se observó material removido transportado de la parte superior, causando daños en árboles, tendido 

eléctrico y postes de comunicación. Así mismo, 3 viviendas, 1 iglesia y la carretera que comunica hacia el municipio de 

Quilalí, han sido afectadas (Tabla 2). 

 

Nombre 
Miembros 

 de la familia 
Afectación en vivienda 

Adler García 5 Fracturas en el piso y paredes 

Francisco Octavio García 9 Daños al pozo de agua 

Vivienda a la par de 

iglesia 
- 

No hay afectación, potencial a ser afectada por material 

removido. Nota: En el momento de la visita estaba cerrada. 

Tabla 2.  Afectaciones en las viviendas en San Lucas. 

 

 

 

 

 
A) Escarpe de hasta 2m B) Flujo de lodo y postes de tendido 

eléctrico afectados 

C) Material removido sobre la ladera D) Viviendas en peligro por deslizamiento 

A) B) 

C) D) 
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E) Tramo de carretera afectado F) Vivienda con daños en la infraestructura 

G) Escarpe con altura de 2.5 m H) Reducción de masa en la ladera 

 

 

 

ü Deslizamiento Zona VI 

Ubicado a 200 metros al Este del casco urbano del municipio de San Juan de Rio Coco, en las  coordenadas E592510 y 

N1497857 sobre la carretera que conduce al municipio de Quilalí. Se trata de un deslizamiento que se ha reactivado con 

las intensas lluvias e inicio a moverse hace 3 semanas. Parte del deslizamiento había sido mapeado en el año 2012 por 

INETER, ACSUR, AECID.  

 

Es un deslizamiento rotacional de tipo complejo sobre una ladera con 30° de pendiente, presenta un escarpe en la corona 

de deslizamiento de 1.5 metros de alto, 52 metros de largo, con rumbo Este-Oeste. En la parte media del deslizamiento 

cortando la carretera, hay otro escarpe de 200 metros lineal orientado Este-Oeste, el cual además de afectar la carretera 

afecta directamente 2 viviendas, de las cuales 1 se ha evacuado.  

 

Cabe señalar, que hay bastante material suelto expuesto a ser removido con las fuertes precipitaciones, en este caso el 

deslizamiento afectaría a las viviendas ubicadas en la comunidad Valle Masilla, donde se ubican aproximadamente unas 

16 viviendas, según datos proporcionados por el Responsable de Gestión del Riesgo de la Alcaldía Municipal. La 

Alcaldía ha estado realizando obras de corte en el talud, con la finalidad de quitarle peso a la ladera. 

 

Nombre 
Miembros 

 de la familia 
Afectación en vivienda 

José Enardo Izaguirre 5 
Fracturas en el piso y paredes y afectación a parte de la 

construcción. (Se evacuaron por orden de la alcaldía). 

Alberto López. 4 Fracturas en la pared de la vivienda. 

Tabla 3.  Afectaciones en las viviendas 

 

Conclusiones y recomendaciones 

¶ Ambos deslizamientos evaluados se encuentran activos, esto se ha podido comprobar con los escarpes y grietas 

nuevas, que evidencian movimientos diferenciales en la ladera. Ambos deslizamientos se encuentran 

cartografiados en el Mapa de Inventario por Inestabilidad de Laderas del municipio de San Juan de Rio Coco, 

realizado por INETER, ACSUR, AECID en el año 2012. 

 

¶ La Alcaldía Municipal ha realizado las debidas medidas de previsión a la población ante la ocurrencia de 

deslizamientos. Se recomienda mantener organizada a la población bajo riesgo e incluso hacer un ejercicio de 

auto evacuación.   

 

¶ También, se recomienda que en periodo lluvioso despejen el área, a las personas que se encuentran  trabajando 

en la carretera, así como poner señalizaciones que indiquen restricción al paso vehicular debido a zona de 

deslizamientos en coordinación con el MTI . Si se puede habilitar un camino alterno para el paso vehicular, 

mientras se realizan las obras de estabilizar los deslizamientos y pasa la temporada de lluvias. 

E) 

G) H) 

F) 
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¶ Se recomienda, el monitoreo continuo del deslizamiento ubicado en la Zona VI, debido a que en caso extremo de 

avance del deslizamiento actual, se puede esperar un volumen suficiente de escombros que puede ser arrastrado 

por una fuerte precipitación e incorporarse a la quebrada y afectar las viviendas ubicadas en la parte baja de la 

comunidad de Valle Masilla. A lo inmediato, solicitar el apoyo del MTI con la finalidad de estabilizar la ladera. 

 

¶ Continuar con las obras de estabilización del talud con la finalidad de reducir peso a la ladera, estas obras deben 

de realizarse de forma escalonada. Realizar un estudio geotécnico detallado, con la finalidad de encontrar 

posibles soluciones en ambos taludes y evitar que continúe afectando la carretera y población aledaña. 

 

¶ A lo inmediato, se recomienda la reubicación de 4 viviendas que se encuentran afectadas directamente por los 

movimientos de masa, las cuales se encuentran en alto riesgo. 

 

Bibliografía 

¶ Mapa de Inventario por Inestabilidad de Laderas de San Juan de Rio Coco. INETER, año 2012. 

¶ Datos de precipitaciones, estación con código 450111. INETER año 2016. 

¶ Nota sísmica de San Juan de Rio Coco. INETER año 2009- 2016.  

 

Anexos 

 

 
 



Boletín Sismos y Volcanes de Nicaragua. Octubre, 2016.                                                                                   Dirección General de Geología y Geofísica 

pág. 34 

 

5. Red de Monitoreo y Alerta Temprana 
 Antonio Acosta, Allan Morales, Wilfried Strauch, Emilio Talavera, 

Martha Herrera, Ulbert Grillo, Fernando García, Elvis Mendoza 
 

La Central Sísmica en Managua cuenta con sismómetros de período corto, banda ancha y acelerógrafo, todos 

de tres componentes, para registrar el movimiento del suelo en las direcciones (componentes) Vertical, Este-Oeste y 

Norte-Sur. INETER mantiene un total de 89 estaciones sísmicas que transmiten sus señales vía radio, Internet y fibra 

óptica a la Central en Managua (figura 5.1).   Además se registran los datos de aproximadamente 500 estaciones sísmicas 

extranjeras que entran por el INTERNET (figura 5.2). 

 

 Vigilancia las 24 horas. El Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales mantiene un turno permanente, 

integrado por personal de la Dirección de Sismología y el grupo de Electrónica de la Dirección General de Geofísica del 

INETER. Funciona las 24 horas del día, constituyendo esta labor un sistema de alerta ante fenómenos geológicos.   El 

técnico de turno procesa, poco tiempo después de haber ocurrido cualquier sismo detectado por el sistema y da 

seguimiento a toda información actual importante para la prevención de desastres geológicos.   En la Central de 

Monitoreo Sísmico se utilizan tres sistemas: SEISLOG, EARTHWORM  y SEISCOMP3-localización de sismos de 

forma automática, el cual, sirven para el registro de sismos tectónicos, volcánicos y otros fenómenos geológicos.  Una 

estación de trabajo (SUN) en red con varias  computadoras (PC compatibles), sirven para el procesamiento de datos,  con 

el sistema de programas de cómputo SEISAN. 

 

En la Central Sísmica, estén instalados los servidores que reciben, almacenan y re-distribuyen otros datos importantes 

para el monitoreo de fenómenos geológicos, los servidores de INTERNET y el sitio Web. 

 

Mensajes de alerta y publicación inmediata en el sitio Web. En caso de sismos fuertes, la computadora 

principal del sistema, emite una alarma acústica para su inmediato procesamiento.   El técnico de turno, después de 

localizar el evento, inmediatamente lo reporta vía fax y correo electrónico a: Sistema Nacional de Prevención, 

Mitigación y Atención de Desastres (SINAPRED y Defensa Civil), Presidencia, Vice-Presidencia, Dirección de 

Medios de Comunicación e Instituciones Sismológica de Centroamérica. 

 

 Además, se informa cuando se detecta un comportamiento sísmico inusual en los volcánes, según información de campo, 

estaciones meteorológicas o de cámaras Web.   Además, las localizaciones de los eventos sísmicos, fotos de las cámaras 

Web y otra información aparecen automáticamente en la página web de Geofísica  (por ejemplo: el mapa epicentral de los 

sismos, lista de los sismos fuertes o sentidos por la población y en la ventana de última hora se presenta el comunicado 

del sismo sentido más reciente). 

 

Procesamiento sísmico final y boletín. Para elaborar el boletín sismológico, vulcanológico y geológico 

mensual, se relocalizan todos los eventos sísmicos mejorando los resultados preliminares.  También se incluye 

información relacionada con la sismicidad de Nicaragua, resultados de investigaciones sismológicas, vulcanológicas y 

geológicas del país o del resto del mundo. 

 

Estaciones Mini-DOAS. 5 estaciones Mini-DOAS (mediciones de gases) ubicadas en los volcánes San 

Cristóbal, Masaya y Concepción.  Los datos se graban en una memoria, luego se procesan en una PC de trabajo para 

obtener los resultados y publicarlo en este boletín (ver tabla 1).  

 

Tabla 1. Lista de estaciones del Mini-DOAS 

COORDENADAS 
NOMBRE DE LA 

ESTACIÓN 
ESTADO UBICACIÓN  

11.976633 -86.178166 Caracol Funciona  Masaya 

11.986233 -86.184350 Nancital Funciona Al S. del Volcán Masaya 

12.724 -87.028800 Station Hill (Pedro marin) Funciona  San Cristóbal 

12.6846 -87.025900 Suiza 
No Funciona, 

sufrió robo 
 San Cristóbal 

11.5469 -85.625133 Morro  Funciona Volcán Concepción 

11.5286 -85.678767 Japon Funciona Volcán Concepción 
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Tabla 2.  Lista de estaciones sísmicas 

N° CODIGO NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTURA 
ESTADO 

ACTUAL 

ESTACIÓN VOLCÁN COSIGÜINA 

1 CSGN Volcán Cosigüina 12.9763 -87.5587 746 NO FUNCIONA 

ESTACIÓN VOLCÁN SAN CRISTÓBAL 

2 CRIN Volcán San Cristóbal 12.6962 -87.0315 685 FUNCIONA 

SAT- ESTACIONES VOLCÁN TELICA 

3 TELN Volcán Telica 12.4167 -86.8313 850 FUNCIONA 

4 HERN V. Telica. Herminio 12.6093 -86.8311 750 FUNCIONA 

5 QUEN Quebrachal 12.5918 -86.8518 440 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 VOLCÁN CERRO NEGRO 

10 CNGN Volcán Cerrro Negro 12.5000 -86.6985 515 FUNCIONA 

11 CNGA Cerro Negro-Kiosko 12.4911 -86.6953 480 FUNCIONA 

12 ILCN Sn. Idelfonso, Cerro Negro 12.5759 -86.7 157 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 Madroño 12.4587 -86.4587 447 FUNCIONA 

SAT- ESTACIONES VOLCÁN MOMOTOMBO 

16 BC84 Planta ORMAT 12.3935 -86.5411 87 FUNCIONA 

17 MOMN Volcán Momotombo 12.4083 -86.5400 410 FUNCIONA 

18 M0M1 El Boquerón 12.4273 -86.5833 54 FUNCIONA 

19 MOM2 El Cardón 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 VOLCÁN APOYEQUE 

22 APYN Volcán Apoyeque 12.23833 -86.355 300 NO FUNCIONA 

23 APQN Volcán Apoyeque 12.2217 -86.2992 300 FUNCIONA 

24 APQ2 V.Apoyeque Sta.Anita 12.1975 -86.3253 48 NO FUNCIONA 
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25 APQ3 
Volcán Apoyeque Copus 

Cristi 
12.2733 -86.3686 82 FUNCIONA 

26 APQ4 V.Apoyeque Albapequaria 12.2802 -86.3297 73 FUNCIONA 

27 APQ5 V.Apoyeque Sta. Catalina 12.2387 -86.3827 68 NO FUNCIONA 

SAT- ESTACIONES VOLCÁN MASAYA 

28 MASN Volcán Masaya 11.9900 -86.1522 450 FUNCIONA 

29 SANN Cráter Santiago 11.8663 -86.169 500 NO FUNCIONA 

30 MAS3 V.Masya, Azucena 12.0243 -86.1757 300 FUNCIONA 

31 NANN Nandasmo 11.939 -86.1213 324 NO FUNCIONA 

32 SABN V.Masaya, Sabanita 11.95666 -86.162 355 NO FUNCIONA 

SAT- ESTACIONES VOLCÁN CONCEPCIÓN 

33 ALTN V. Concepción, Altagracia 11.5420 -85.6008 425 FUNCIONA 

34 CONN V. Concepción 11.5642 -85.6257 250 FUNCI0NA 

35 JAPN V.Concepción, Japón 11.5286 -85.6788 154 FUNCIONA 

36 MORN V.Concepción, Morro 11.5469 -85.6251 350 FUNCIONA 

37 OMEN V.Concepción, Esperanza 11.5099 -85.6268 160 FUNCIONA 

ESTACIONES DE PERÍODO CORTO 

38 PLMN La Palama, El Sauce 12.928816 -86.571033 239 NO FUNCIONA 

39 MSHP Masachapa 11.83 -86.5355 8 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 

43 TISN Tiscapa 12.1425 -86.2693 200 NO FUNCIONA 

44 XAVN Gruta Xavier 12.1478 -86.3263 193 REUBICAR 

45 CRUN El Crucero 11.9937 -86.3077 930 NO FUNCIONA 

46 PMON Puerto Morazán 12.8488 -87.172 25 NO FUNCIONA 

47 SJON San José del Obraje 12.8122 -87.0015 11 FUNCIONA 

48 NADN Nandasmo 11.7488 -86.0323 155 FUNCIONA 

49 RCFN 
La Flor/San Juan de Río 

Coco 
13.5314 -86.2123 1346 NO FUNCIONA 

50 RCPN 
Casa de Piedra/San Juan 

de Río Coco 
13.5261 -86.0940 1069 FUNCIONA 
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51 RCVN 
Barillal 2/San Juan de Río 

Coco 
13.5836 -86.1936 1245 FUNCIONA 

52 OCON Ocotal 13.6309 -86.4778 622 NO FUNCIONA 

53 SIUN Siuna 13.7163 -84.7735 178 NO FUNCIONA 

ESTACIONES DE BANDA ANCHA 

54 LIMN El Limón, Estelí 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 La Esperanza, ENATREL 12.1950 -84.3003 45 FUNCIONA 

62 SOMN Somoto 13.5111 -86.5325 1264 NO FUNCIONA 

63 RCON 
El Ojoche/San Juan de Río 

Coco 
13.4842 -86.1563 1324 NO FUNCIONA 

64 SAPN San Andrés de las Palanca 12.1693 -86.4048 156 FUNCIONA 

65 COFN Cofradía 12.1533 -86.1130 82 REUBICAR 

ESTACIONES   ACELEROGRÁFICAS 

66 AESN Alcaldía de El Sauce 12.8882 -86.5400 172 FUNCIONA 

67 AAHN Achuapa 13.0531 -86.5901 327 NO FUNCIONA 

68 ALLN 
TELCOR CENTRAL, 

Managua 
12.1547 -86.2738 84 FUNCIONA 

69 CPAN 
Conchita Palacios, 

Managua 
12.12616 -86.225833 132 NO FUNCIONA 

70 GRNN Alcaldía de Granada 11.9290 -85.9538 60 FUNCIONA 

71 ENAN 
ENATREL, Villa Fontana, 

Managua 
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 

77 ACSN 
Ciudad Sandino, Alcaldía 

Municipal 
12.1648 -86.3571 121 NO FUNCIONA 
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78 BC86 Nagarote 12.2635 -86.5638 87 NO FUNCIONA 

79 BC87 San Fco. Libre 12.5078 -86.2900 63 FUNCIONA 

80 BC8A INETER 12.1468 -86.2472 80 FUNCIONA 

81 MAFN MAGFOR, Managua 12.0945 -86.2390 247 FUNCIONA 

82 TIPN Tipitapa 12.1946 -86.0946 67 FUNCIONA 

83 AMYN CODE-Masaya 11.985 -86.1003 243 FUNCIONA 

84 ABCN Banco Central 12.1217 -86.3098 175 FUNCIONA 

85 SBEN San Benito, Managua 12.3148 -86.0673 68 FUNCIONA 

86 ALEN León 12.45766 -86.87066 132 NO FUNCIONA 

87 ARIN Rivas 11.4543 11.8350 82 FUNCIONA 

88 AMTN Mateare 12.2362 -86.4308 61 FUNCIONA 

89 HUGN San Francisco Libre 12.2942 -86.185325 67 FUNCIONA 
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Figura 5.1. Mapa de la Red Sísmica de INETER. 

 

  
Figura 5.2. Mapa de estaciones sísmicas para localización automática de sismos, utilizando el programa 

SEISCOMOP3 


