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Resumen
Sismicidad en Nicaragua

La Red Sismica de Nicayaa, registro348 eventossismicos La mayoria se localizaron ef®céano Pacifico de
Nicaragua y Cadena Volcanica Nicaragiiense.
El 19 de agosto, se registraron varios sismos sentidos, localizados entre Managua y Masaya. Fueron sentidos pg
mayoria de poblacion gquebitanen Managua y Masaya.

Actividad Volcéanica de Nicaragua
Los volcanes San Crist6bal, Telica, Cerro Negro, Momotombo y Concepcién mantuvieron relativa calma. El 23
en el volcan Masaya seprodujo una pequefia explosion, proveniente del critag&a

Desarrollo de la Red de Monitoreo y Alerta Temprana
Actualmentela Red Sismica Nacional cuenta c@estaciones sismicague transmiten sus sefiales via radio, Interng
fibra 6ptica a la Central Sismica en Managintre ellas, estacionesdperiodo corto, acelerografisaybanda ancha. Ademas, g
registran los datos dméas deb00estaciones sismicas extranjergge entran via INTERNET.
La red de monitorede gases cuenta c&MiniDoas, que estarinstaladas en las faldas del volcan Sani§tbal,volcan
Masayay volcan Concepcian

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

Datossismicos como lecturas y formas de ondas pueden ser obtenidas escribigingioia:tenorio@gf.ineter.gob.ni

Abstract
Seismicity in Nicaragua
The Nicaragua Seismic Network record®#B seismic eves. Most were located in the Pacific Ocean of Nicaragua &
the Nicaraguan Volcanic Chain.
On August 19, several felt earthquakes were registered, located between Managua and Masaya. They were f
majority of the population living in Managua and Bégya.

Activity in the Volcanoes of Nicaragua
The San Cristobal, Telic&erro Negro, Momotomband Concepciowolcanoegemained relatively calmOn July 23, a
small explosion was produgeat the Masaya volcano, comifrgm the Santiago crater.

Developnent of the Monitoring and Early Warning Network
Currently, he National Seismic Network counts wthseismic stationghat transmit via radio, internet and optical fibe
to the seismic center in Managua. Of these are shemib@, acelerographic statios and broad band stationgurthermore, the
data from500foreign seisnd stations are registered on line via INTERNET.
Other monitoring stations ar& stations MniDoas register continually the degassing of S&nstébal, 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 oddawriting to:virginia.tenorio@gf.ineter.gob.ni
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1. Aspectos Generak de la Sismicidad d&égostq 2019

Sismicidad de Nicaragua.
La Red Sismica Nacional de Nicaragua regiS848 sismos,de estos se localizard05 en Nicaraguael restante se
localiz6 en la Regidn Centroamcana, Caribe y México (ver figura de la portada.

La distribucion epicentral de los sismos en Nicaragaaconcentré en la Zona de Subduccion, frente a las costas de
Golfo de Fonsecga&Cosigliina y Masachagmn89%, Cadena Volcanica catD%, Otras Zmascon1%. (Ver figura 2.

— Cadena Volcanica
Otras Zonas 3¢ 17%

Zona de Subduccion.
77%

Figura 1. Distribucion porcentual de la sismicidad en Nicaraghgostq 2019

Las figuras3 y 4, reflejan una estadistica de la distribucién del nimero de los sismos, tanto en magnitughcomo
profundidad
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Figura 3. NUmero de sismos peango de magnitud. Figura 4. Nimero de sismos poango de profundidad.
Agostq 2019. Agostq 2019,
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Histograma de sismos localizadog registradospor la Red Sismica déNicaragua

Las figuras5 y 6, presentan la distribucion del nimero total de sismos registrados por mes y el nimero de sismos
localizados eNicaragua
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Figura 5. Numero total de sismos registrados por la fFigura 6. Nimero @& sismos localizados por la Red Sism
Sismicade Nicaragua 19962019/08 eNicaragua 19962019/08

Sismicidad en Centro Américay otras Regiones

En este mes, la Red SismicaNiearaguaregistré sismos con epicentros en la Regién Centroamericana. La mayoria de
los sismos se regist@n en:Costa RicaEl Salvadoy GuatemalaHondurasy fuera de la regién centroamericana.

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

Figura 7. Mapa epicentral de sismos localizados en Centroamérica, por la Red Sisiicardgua Agostaq 2019
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Sismos sentidos en el mes agostg 2019.

Sismas del 19 de agostq 2019

El dia 19 de agosto se registr6 un enjambre sismico, terminando el dia 21, se lod&l&anoos, la magnitud oscilé
entre 2.3 a 3.4. La mayoria de los sismos fueron sentidos por la mayoria de la poblacion del Sur de Hstasgu
eventos no presentaron ningln peligro para la poblacién de dicho sector.
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Mapa epicentral de sismos localizados cerca de la carretera de Managua a Masaya.
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Sismicidaden losvolcanes activos dilicaragua
Virginia Tenorio
Volcan San Cristébal

De enero agostodel 2019 se hanregistralos aproximadament&8,060eventossismicos(ver figura 1),La mayoria de
los eventos fueron desgasificacion y muy pocos volcano tectonico.

El tremor del volcan skamanenidoen bandasentre50 y 150unidadesRSAM. (figura4).

Volcan San Cristobal RSAM. Volcén San Cristébal
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Figura 1. Numero de sismos vs. tiempo Figura 2. Amplitud sismica en tiempo real.

Volcan Telica

De enero a julio2019sehanregistralos aproximadamenie&65,038eventos sismicos (figal). De estos seregistraron
544,623 eventostipo Hibridos (figura 2). Las frecuencias oscilade 1.0 hasta 58z (figura 3). Los eventos
generalmente tienaima duracién de 40 a 60 segundesamplitud variable y de icios moderadamente emergentes.

Otro tipo de even® son loseventos Mdltiples (M), se contabilizarorl16,382(figura 2). Estos eventos tienen una
duracion entre 45 y 50 segundos, con frecuencias variadas de 3.2, 3.7, 4.0, 4.5, 5.7 y 6.813%. (figura

También se han registrados sisndesLargo Periodo(LP), se contabilizarod3,720(figura 2). Estos eventos sismicos
de largo periodo poseen rangos de frecuerdgal®s 30 a los 4.5HZAfigura3) y poseen una duracién entre Ri¥a30
segundos. Segun la diferencia temporal de los arribos de la onda Pesta @s de unos7la 2 segundos lo que hace
supaer una fuente entre 6.0 y 10r0kle profundidad.

Con bajo niumero de sismos fueron los de tipleano tectonico(VT), se contabilizaroi0,930(figura2). Estos eventos
tuvieron una duracién de 15 a 20gsados y amplitudes muy bajas que no fue posibles sus localizacioeesn
frecuencias de mas de 5Hz (figida

Para este med tremorse mantuvertre 100 y 140 unidacesRSAM (Ver figura4).
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Volcan Telica Volcan Telica
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Volcan Momotombo

En los primeros seis meses del afio 26d®anregistralos aproximadament27,275eventos sismico$a mayoria fueron
tipo Tornillo con un total de26,501 las frecuencias fue de 9.0HB5 sismovolcano tectdnicq fueron regstrade. La
frecuencias de estventooscild entre 18.0 y 25.0HZEI tremor sisnto del volcan se mantuvaniee 40 y 50unidades
RSAM (ver figura 1).

Volcan Momotombo RSAM. Volcan Momotombo
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2. Volcanes activos de NMaragua. Jdio, 2019.
Eveling Espinoza, Armando Saballos, Martha Ibarra, David Chavarria,
Teresa Olivares, Elvis Mendoza, Martha Navarro

Volcan San Cristobal

Latitud: 12.70 N, Longitud: 87.02 O
Elevacion: 1745 msnm -
Es un estratovolcéan, localizado a 150 Km al Nortd/deagua. En su historia eruptiva hi €3/
tenido 9 erupciones desde el tiempo de la conquista. EIl complejo volcanico San Crigh
estd compuesto por los volcanes: Volcan San Cristébal, volcan Casita, Cerro Mocintef:
Créateres de La Joya y El Chonco (domlagunas y crateres de colapsos. El tipo ¢
erupciones ha sido mayormente Estrombolianas éP8nianas.

Mediciones de didxido de azufre S©

El dia 19de agosto se realizé6 mediciones de dioxido de azufre) (GO
los alrededores del volcan San Cristobal, utilizando la técnica de-Mq
DOAS, para cuantificar el flujo de esta especie quimica con los datosa¥
aflos anterioresSe encontrd la presencia 8 en los 10 transeptosealizados los valoresobtenidos en bajos,
como los del me de Julic2019, con un promedio de 328/dia, lo que indica que puede estar asociatkErmmbes
internos en el conducto.

Fecha :ZIUJO,SOZ DeS,VIaCIOn Flujos de Dioxido de azufre (SO2) Volcan San Cristobal
on/dia estandar i
1/2/2018 109 6 i )‘(
i
28/2/2018 24 12| EF ow // \\ //
15/8/2018 461 74| EaEiE I\ 7
g A\ / \ A
19/9/2018 893 161 g 5 7 \‘/ ;\(/ -
23/10/201¢§ 269 64 B P
271212019 917 19 o ‘ ‘ ‘ ‘ , ‘ |
28 /2 /2019 621 109 31/12/2017  10/04/2018  19/07/2018 = 27/10/2018  04/02/2019  15/05/2019 = 23/08/2019  01/12/2019
26/3/2019 303 96 ~4—Flujo SO2 ton/dia =#=Desviacion estandar
27/3/2019 297 61
25/4/2019 251 93
25/6/2019 440 41
23/7/2019 340 83
19/8/2019 323 77
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Volcan Telica

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

Tipo de volcan: Estratovolcan

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

El volcan Telica estdocalizado a 100 km al Norte de Managua. Ha tenido una histg
eruptiva desde 1527, con 12 erupciones reportadas. EI complejo volcanico Ademéa
compuesto por los cerrogyBero, Santa l@ra y Los PortillosEl Azucena Las explosiones
Estrombolianas y suplinianas searecera las deMolcan San Cristobal.

M ediciones de diéxido de azufre SO
El dia 20 de agosto se realizé mediciones de dioxido de azuf®d €8dos alrededores del volcan Telica, utilizando

la técnica de MOviDOAS, para cuantificar el flujo de esta especie quimica con los datos de afios anteriores. En total
se realizaron 13 transeptos, de los cualeselé se encontré la presenciae?, los resultados obtenidos ertes

mes muestran un promedio de &#vdig valor menor que el mes de julio con un promedio de 372 ton/dia. Las
condiciones meteoroldgicas que prevalecieron en las mediciones de ese dia. (Poco nublado) Ver tabla, grafica, mapa
de la trayectoria.

Fecha Promedios DeSV,i acion Flujo de Dioxiodo de azufre (S02) Volcan Telica
Estandar
28/2/2018 334 129 500
1/3/2018 223 48 e
16/4/2018 406 150
19/4/2018 265 38 : 00
15/8/2018 278 43| BTN
16/8/2018 309 130 g N p \%
19/9/2018 306 89| e 4 P
20/9/2018 451 20 ° . V1] — N
24/10/2018 370 38 L R ek i S S N 1 S e G S
25/2/2019 380 109 ok B G M G TR LR
25/3/2019 266 110 B UBE AR U B WR e BN s ARy 00
24/4/2019 180 55 ~4-Promedio ~=&-Desviacion Estandar
26/4/2019 157 31
26/6/2019 296 61
24/7/2019 372 40
20/8/2019 247 26

Tabla 2 Valores promedios de flujo de
diéxido de azufre (S€), medidos en los
afios 2018 y 2019 en el volcan Telic
Gréfica inferior muestra la trayectoria ¢
medicion recorrida en el volcan Telica.

3 T ¥ OE\ Hafillo,
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Volcan Masaya

Latitud: 11.95°N, Longitud: 86.15°0

Elevacion: 635 msnm.

Tipo de volcan: Caldérica

indice de Explosividad Volcanica (IEV): 2

Lo que popularmente se conoce como volcan Masaymasalderale 6.5 km (SO-NE) de ancho por
11.5 km de larggSE-NO). Estilocalizado a 20 km al SE de la ciudad de Managua. La mayor parte
caldera fue dectadaParque Nacional desde 19T9s emisiones de lava méas grandes y mas reciente
esta caldera volcanica ocurrieron E70y 1772. La caldera contiene los cratedesMasaya(también
conocido como San Fernandd)indiri, San Pedro, Saduan y el Santiago(actualmente activo)
También existen dentro de la caldera varios conos de escoria de edad reciente. Las erupcione
caldera de edades mayores a los 1800 afios han sido muy explosivas y de composicion basaltica:
producido depésitos basaftnimbriticos con volimenes entre los-B2 knB.

Mediciones de didxido de azufre S©

El dia 16 de agosto se realizd mediciones de didxido de azufrg €BCel tramo de la carreteraclintepé La
Concepci6érMasatepeCatarina, con la técnica Mévil DOAS, para cuantificar el flujo y correlacionarlo con las
mediciones anterioresSe detecb la presencia del didxido de azufem los7 transeptosrealizados,los resultados
obtenidos muestran un aumento en el fllgo 8Q, con un promedio de 2095 ton/dia, valor mayor que en el mes de julio
2019, con un promedib256 ton/dia.

Flu jO S0O2 Flujo de dioxido de azufre (SO2) Volcan Masaya,

Fecha Hora |Travesia |ton/dia =i

16/08/2019 08:39 1 2410 . -

16/08/2019 10:29 2 2506| | T amw 0 2007

16/08/2019 10:50, 3 2289| | 5 .

2]

16/08/2019 11:04 4 1980 | & i

16/08/2019 11:19 5 1748| | © w0 |

16/08/2019 11:31 6 1728 ol ’ 7

16/08/2019 11:49 7 2007 0839 1029 1050 1104 1119 1131 1149
p ro med | o 2 0 9 5 | 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019 16/08/2019
estandar | 311

Tabla 3 Valores promedios de flujo de didxid
de azufre (Se), medidos en el mes de agosto
el volcan Masaya. Grafica inferior muestra
trayectoria de medicién recorrida del tran
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Sismicidad Volcan Masaya Julio- Agosto 2019
(Martha Navarro)

El Masaya es uno ds seisvolcanes activos en Nicaragua y desde 1520 ha registrado al menos 18 diferentes
actividades, incluidagn 1772 y 182(QMorales., et al)Entre los meses d&ebreremarzo 2015, se inici6 a observar
sefiales sismicas muy inusuales en el sismogranaebktacion MASN, localizada en las faldas del crater San Fernando.
Dada la actividad se procedié a instalar estaciones sismicas temporal para comprobar las sefiales que se estab:
registrando. Esto comprobé que las sefiales procedian del crater Sddiatzdos reportados en el Boletin Mensual de

abril 2015 se analizaron las sefiales de baja frecuencia 0.9Hz, reportandose 3,293 sismos en ese mes.

0417 R e L R L R M e A M n SN BHZ NU (LA AR LA L L A L LR 0417
X .- . - - - . Py —

04.18

0419

1 2 3 4 5 6 7 8§ % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 B3 M 25 6 1 B ¥ N
Tine (CST) + Mrntes Time (UTC)

Figura 3. Sismos tipo LP registrado en el volcan Masaya. Del 17 al 20 de abril.

Figura 1. Sefialesaraceristicas de sismos tiploP, se muestra imagen de los dias entre el 17 al 23 de abril 2015.
(V.Tenoria, et. al, 2015)

La amplitud sismica (RSAM) se mantuvo casi constante en 14 unidades. La serie de sismos se mamiuo con
frecuencia entre 1.3 a 1.6HZArcduracion entre 14 16 segundos, de baja amplitud. Se contabilizarondasos, para el

20 de abril: 275; para el 21 de abril: 241 y paraztle abril: 163 y el dia 23 de abril: 70 eventos sismiBesobservo

dos tipos de sismos: LP con frecuencias entre 1.5 y 1.8ldrtipo de desgasificacion con unatla de frecuencia 0.8y

1.4 Hz, alem& se comenzd a observar el @de abril, un leve aumento de tremor en forma de banda con duracion
aproximadamente de dos horas y media. Las frecuencias predominantes ogtilaBoy £8Hz.

Después de estos 3 meses no se volvid a registrar mas sismos que los tedtdmicos que apoyaron la creacion de
pequefias incandescencia en la base del crater y mas adelante la formdagndddava.

Sismicidad recientesimilar a la registrada en el afic2015.

En el mes de julio (1/08/19), la estacion MASN #afiadgpor descargas eléctricgspor falta de equipos no se pude re
instalar. Eldomingo 21de juliodel 2019, a las 16:55 horas (04:55 PM) ocumnépequefi@xplosion de gases y cenizas
la cual levanto una columna de aproximadamente 400 metros de altura sobre el borde d&lotogtaefiasl y 2.
Personal de vigilancia y guarda parques del Parque Nacional Volcdn Masaya (PNVM), estuvierdeeek ha de
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la explosidn y especialistas del INETER visitaron el crater Santiago la noche del domingo 21 y la mafiana del lunes 22 de
julio, para tratar de determinar la fuente de la explosigesde el mirador 2 (cerrado al publico), logramos constatar que

la explosién se produjo en una ahea preexistente en la partefdste del piso del crater, la cual ha estadivaadesde
diferentes momentos ¢ffografias 3 y 4)La ceniza fue transp@da por el viento en direccién Oeste grbeste, dejando

una capa muyiria en comunidades hasta una distancia dedmkilros de distancia del cratéma explosiéon similar
ocurrioen el afio 2016, y otra un poco mas fuerte en el afia. 2012

Fotografias 1 y 2 Pequefia explosiaocurrida el 21 de julio del 2019 omadagor guarda parques (PNVM) y turistas
desde ReauranteMirada del Angel.

2049774222081 114

Fotografias 3 y 4.Foto del piso del crater Santiago donde se muestiaddura preexistente por donde hizo explosion el
pasado domingo 21 de julio 2019. Fotos cortesia del Dr. Armando Saballos. Asesor de la Direccién de vulcanologia.
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A continuacion. Secuencia fotogréafica de la formacién de las bocas a partir de enero 2016. En la foto 3 se observa Iz
apertura en su totalidad de ambas bocas, a finales del mes de febrero se observo un retiro brusco del rmbgniaran la

2. El 16 de fekero 2016 se produjo un incremento en la amplitud del trerpor la mafiana del dia 17 prodexplosion

de gases y cenizdipo estromboliana con material juverfibvfografia8). Después de esa fecha, la actividad debkrtura

2 fue completamente muwja, con emanaciones de gases muy d8biprodujeron derrumbes de las paredes del crater y

esto ayudo a su taponamiento casi total. En la bocadlltago de lava seguia ehsanchamientdel mismo y la fuerte
conveccién continué hasta finales hastal &r18.

Foto 6. Derrumbes ydescenso de magma iniciaron
taponamiento de la boca 2.

Foto 5. Abertura maxima que alcanzo6 la boca 2.

16 de febrero. Se observan las dos bocas Explosion en el crater Santiago del volcan Masaya.
Foto 7.En las noches sebserva la incandscencia minimg | 17 de febrero, 2016. Foto: Guillermo Caravante.
guepresentabda segunda boca

Foto 8. Explosiénocurridaen febrero 2016.
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19 de febrero.
Foto9.Imagen tomada después del 17 de febrero 2016 q
produjo wa explosién de gases y cenizas.

Foto 10.Tomada en la noche del 17 de febrero 2016
se produjo la explosion

Actividad Febrero 2016 y Julio 2019

Después de la explosigse instalé una estacién provisional en el mirador 2 del c&etiago(RB213 EHZ AM). En

este sitio ya se habia instalado una estacion durante mas de cinco meses (enero a septiembre 2016). Sefial que mostr:
nitidamente la actidiad del lago de lava que consistia en el tremor de alta frecuEstaaestacién apoyo a dar la alerta
temprana el dia 17 de febrero qeeprodujo la explosién, dadm alta frecuencia y amplitud que present6 el tremor ese

dia. El parque Nacional Volcdviasaya se encontraba cerrado al publico, debildoadta sismicidadque presentada a

finales de enero y las amplitudes del tremor. La estacién dejo de funcionar a finales de septiemie230d6 julio

2019 que se rnstalo la estacidén en el miraddy se observé que se estaban registrando unas sefiales sismitaseue
habian registraden los meses que la estacion permaneci6 instaBderda septiembre 2016).a sefial presenta
caracteristicas de sismos de tipo hibridos, con mas de una frecuencia y 0.5 Hz. Los eventos Hibridos, pueden tene
frecuencias altas y bajas o con las variaciones de tener mas de una frecuencia inté@ta@d&s, B. A,1996). La

mayora de las frecuencias de estos sismos estan en 0.5Hz, segin conversacién con Virginia Tenorio.

SegunJ.M.lbafiezE. Carmona No debemos confundir los hibridos con eventos L.P. con una llegada en alta frecuencia
inicial, por regla general, la llegada enaafrecuencia de los hibridos debe presentar ondas P y S claras, aunque no
siempre estas ondas estan bien cléasha realizado un conteo diario de los sismos a partir del dia 23 de julio y durante
todo el mes de AgostéFiguras 2y 3.

Sismicidad de Julio 2019 Volcan Masaya

350
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250
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150
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230719 240719 250719 260719 270719 280719 290719 3007159 310719
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Sismicidad diaria volcan Masaya Agosto 2019
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Figuras 3 y 4 La dsmicidad del mes de Agosi®D19se aumento a partir del dia 23 de agosto alcanzando el maximo pico
casi 700 sismos el dia 28 de agosto. La sismicidad continGia. El dia 09 de septiembre se reactoidnlsiestxa

MASN y seobservéen ambos sismogramgselas sefales estan registrandose, lo que confirma la actividad sismica que
esta presentando el crater Santiago. (Se adjuntan dos sismogramas para comprobar los registros arriba jnencionados
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Figuras 5. Sismogramas de los registros de la sismicidad del mes de Agosto y septiembre 2019, volcan Masaya.
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En coordinacién con expertos vulcanélogos y sismélogos del Departamefeotisica de la UNAM México (Dr.

Robin Campion y Dr. Denis Legranajue han trabgdode la mancen el estudio del lago de lava en el crater Santiago

con el grupade especialistas da direccion de Vulcanologidel INETER,durantelos afios20162018 se propone que

existen dos hip6tesigue podria estar ocurriendo en la fase actdel crater Santiagden cuanto lagmisiones de gases
medidas en meses anteriores, estas presehtaismo padrén pulsantparecidas con los datoscolectadognlos afios

2016, 2017 y 2018, aunque loktimos datos de S{registrados antes de la exptirsidel21/07/2019 muestran valores

muy abajo del promedio caracteristico del Masaya desde que estad laga(15002500 T/d), y podria ser una sefial
precursorale la explosionEsta disminucién puede estar relacionada, primema@p®os internos quebstruyen el crater

con escombros (posiblemente impregnados de agua) y favorecen la acumulacion de gas y vapor que generé la explosioél
Y segundo unaigminucién de la eficiencia de la conveccidn magmatica que transporta el gas a la superficie. Si esto
pasa, el gas, al lugar de salir de manera continua, y abundante, empieza a formar slugs (burbujas alargadas que ocup:
todo el diametro del conducto y expletauando llegan a la superficie.

Volcan Momotombo

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

Tipo de volcéan: Estratovolcan

Esta localizado al Noroestiel Lago de Managua a unos 40 km al NO de la ciudad de Managug
tenido 9 erupciones desde tiempos histéricos y ha mantenido una actividad fumardlica consta 3
Gltima erupcién se produjen diciembre del 2015 la cual fue de tipo Stromboliana abingara &
cambiar a explosiones discretas en los siguientes cuatro.nf&sesvolcan forma parte de un
complejovolcénico que estademas compuestmor la Caldera Monte Galanel Cerro Montos@n
el NoroesteLos tipos de erupciones presentadas fidmEstrombolianas y Freatomagtit@s.

Mediciones de didxido de azufre S©
Los dias 08 y 09 de Agosto 2019, se realizédiciones de diéxido de azufre (§@n los alrededores del volcan
Momotombq utilizando la técnica de MOvIDOAS, para cuantificarel flujo de esta especie quimica con los afios
anteriores. En total se realizaron 17 transeptasontrandosen 13 la presencia de §Qos resultados obtenidos del
flujo de SQ fueron menores con un promedio de 316 ton/dia, que en el mes d2Qfi@on unpromedio de 436
ton/diasLos valores muestran una disminucdespués de la explosion de Diciembreaf@2015.

Flujo -
Fecha Hora Travesia| SO2
ton/dia o
8/8/2019 10:09 1 174
8/8/2019 10:42 2 131 i
8/8/2019 11:55 3 289 L.
8/8/2019  12:14| 4 188
9/8/2019 09:54 5 530 f 2
9/8/2019 10:20 6 407 3 Y
9/8/2019 10:35 7 269
9/8/2019 10:48 8 385 o T A 5 B R PRI 1 RIS 901 1 L B0, 5 0 0 .3
9/8/2019 10:59 9 409
9/8/2019 11:10 10 484
9/8/2019 11:22 11 330
9/8/2019 11:35 12 220
9/8/2019 11:43 13 291
Promedio 316
Desviacion
estandar 122

Tabla 4 Valores promedios de flujo de didxido ¢ £
azufre (SQ), medidos en el mes de agosto en &
volcAn Momotombo. Gréfica inferior muestra
trayectoria de medicion.
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Mantenimiento de estaciones sismo volcanicas y GPS

Del 19 al 23 de agosttel 2019 se realizdnantenimient@ lasestacionesle vigilancia volcanica ubicada en los volcanes
Momotombo yTelica. Se descargan datos de la estacion de GPS é6contrando la bateria de la estacion descargada,

por lo que no se pudo descargar datos del receptor de GPS, se visitd la estacion de GPS ubicada en la planta Momotoml
descargando los datos y realizando mantenimiento.

Se visitd la estaciode gasesini-DOAS ubicada en el Volcan Momotomtencontrando la memoria externa de la caja
electronica MOXA desmontagdae retiré para checar el equipae le realizo un reset y se volvié a instalksoftware y
configurar Se visité la estacién sismica Santa Aneiacontrando el router de la estacion freezadse procedid a
restablecela sefal.

Se reinstalo la estacion sismica Bella Visbécada en el volcan Momotombieeduciendo un poco el ruido de la sefal
con el emplazamiento que se construy6, la sefialtelmat del router se mejord en un 90% con una pequefia antaha om
direccional que se le instalée visitd el area de informatica de la UNAMNON para hacer cambio de bateria de respaldo
de las 4 camarasel instaladasn la azotea por una bateria de mayacidad.

Se visitd el volcan Masaya para orientar la estacion sismica MASN
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3. Avales de Estudios de Zonificacion Geoldgica por Fallamiento Superficiadepstq 2019
Elaborado por Ing. Ada Mercado Rodriguez.

El Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales (INETER), en uso de las facultades que le confiere su Ley Organica
311 y su Reglamento (decreto 120 , art2culo n¥mero 19), e | Geblagicos y | a i (
Obtenci-n de Aval correspondiente a | a ciudad de Mana(
metodologia a seguir en el proceso de elaboracion de estudios geoldgicos avalado por INETER, si es que cumple con
los procedimiatos que dicha Guia establece.

A continuacién, se presentan los avales de estudio Geolégico entregados en este mes de agosto para un total de 4
estudiospor el INETER (Ver Mapa No. 1), con su respectiva ubicacion.

201907-65- Estudio de zonificacion Geoldgica por Fallamiento Superfi Zona | Regulary  6/8/2019
EAM Proyecto: Antena de telefonia celular Nueva Guinea Zol Zona Indefirble
codigo NI179484B, Municipio de Nueva Guinea, RACCS

201907-64- Estudio de zonificacion Geoldgica por Fallamiento Superfi Zona Ill de Alto 6/8/2019
EAM Proyecto: Antena de telefonia celular Bo 19 de Julio I Riesgo Sismico
cddigo NI179487B, Municipio de Bluefields, RACCS

AMG Proyecto: Ampliacion de las lineas de proceso produc Zona Indefinible
(mantequilla y crema) y de su planta de tratamiento de &
residuales industriales en la planta LALA San Benito, ubic
en el km 35.5 carretera Panamericana Norte, San Be
municipio de Tipitapa, departamento de Managua

201908-68- Estudio de zonificacién Geoldgica por Fallamiento Superfi Zona | Regulary 18/8/2019
EAM Proyecto: Antena de telmiia celular Nueva Guinea zona Zona Indefinible
cadigo NI79483B, Municipio de Nueva Guinea, RACCS

I 201907-66- Estudio de zonificacion Geoldgica por Fallamiento Superfi Zona | Regulary ~ 8/8/2019

Nota: En este mes de agosto se efectuaron 4 estudios geol6gicos para la construccién de proyectos, en los departament
de Managua, RACCN, Nueva Segovia; Adjunto se encuentran los mapas correspondientes. Los gexldiipsos
presentados en el mss encuentran en el area de CEDNETER.

Lista de Consultores (Cédigo Asignado):
MVO: Marvin Valle EAM: Ezequiel Alvarado

AMG: Angélica Mufioz BB: Bismark Blandino

MG: Muriel Gébmez
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Mapa No.1. Wbicacidon de estudios deonificacién geoldgica por fallamiento Agosto, 2019
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Cartografia de Deslizamientoen el municipio de EsquipulasDepartamento de Matagalpa
13 al 16 de agosta2019
Bianca Vanegas; Ada Rodriguez

INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo la cartografia morfolégica en el municipio de Esquipulas, departamento de
Matagalpa, con mayor énfasis a las formas reladama procesos de inestabilidad de ladera, en la cual se incluyen
depésitos de movimientos fdsiles y deslizamientos activos. El principal interés de la realizacién de este tipo de
cartografia, es debido a las grandes afectaciones registradas en el ncasode del afio 2017, debido las intensas
precipitaciones que se evidenciaron en gran parte del municipio.

Esta incluye datos de la morfologia, tipo de deslazamiento, cuantificacion de su volumen, determinacién del area
inestable, direccion de propagaci@si como una descripcién del depdsito, caracteristicas geoldgicas del area y las
condiciones litolégicas en donde se estan originando dichos deslizamientos, esto para la debida actualizacién de la bas
de datos de deslizamientos a nivel nacional queesa én la direccién de Geologia Aplicada.

622000 630000 638000 646000

1414000
1414000

Leyenda

(3} Puntos de Muestreos

D Limte Municipio Esquipulas

1406000

1398000

Figura 1. Mapa de ubicacién de los deslizamientos cartografiados.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El area de estudio se ubica en la regién geomorfolégica de la meseta central o tierras altas del interior,extacrea p
estructuralmente a la parte sur del Bloque Chortis (Rogers et al., 2007), que esta cubierta principalmente por productos
volcénicos del Mioceno al Plioceno.

Las rocas volcanicas en Nicaragua se pueden dividir en dos grupos principales segth yswlgdacion. Las areas
volcénicas cuaternarias y terciarias, las cuales estan parcialmente separadas por la depresion nicaragiiense con u
tendencia SENW (McBirney y Williams 1965), las cuales prevalecen hacia el E. Las rocas volcanicas cuaternarias se
localizan predominantemente al oeste de la Depresién nicaragiiense.

El municipio de Esquipulas, tiene una orientaciéWEdebido a que se ubica en el limite NE de una pequefia caldera, su
geomorfologia se caracterizada por presentar un drenaje bien ommadzonas llanas, provenientes de los altos
topogréficos.
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Se diferenciaron unidades de origen volcanico, como los es remanentes de calderas y estructuras semicirculares, est:
presentan una topografia escarpada con pendientes8D¥,285i como intrugos acidos, estos presentan un relieve muy
inclinado a modernamente escarpado, con pendientes que oscilan e®fe @6tas son claramente diferenciables al

NE y E del casco urbano de Esquipulas. Esta cubre gran parte del area de estudio.

La red fluvial en su gran mayoria es del tipo dendritica (Figura 2), compuesta por los afluentes principales: Rio la uva,
Compasagua (primer orden) y Quebrada Miraguas, Calico, La Pacaya (tercer orden) Rioderdatagalpa (Cuarto
orden). Todo ellos con direccion e flujo NW, desembocan en el Rio Grande de Matagalpa, reflejando los
comportamientos estructurales3\y NW-SE evidenciado en campo.

GEOLOGIA

Las rocas que afloran en la zona de estudio se ha descrito perteneciente al GNfjoceno del Grupo Matagalpae
caracteriza por estratos de Ignimbrita acida y lavas Riolitica a daciticas (Ehrenborg 1996). El Grupo Mioceno Coyol en el
area de estudio consiste principalmente de lavas intermedias a basicas, brechas, depésitos de lahar y localmente de roc
piroclasticas. El vulcanismo de este tipo se desarrollé en secuencias ignimbriticas acidas gruesas (escudos y cUpulas d
Riolita, (Cas y Wright 1987). Ambos grupos registran una actividad volcanica relativamente continua, asi como una
migracion de centros erupts.
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Figura 2. Mapa Geoldégico del area de Esquipulas.

DESLIZAMIENTOS CARTOGRAFIADOS

Comunidad: San Miguel

Coordenadas: 630409E / 1398872N

Descripcion:

Se ubica a 1.25 km al SW del casco urbano de Esquipulas, con una elevacion de 620(msnm) jeote ¢ee20° hacia
el Sur, morfol6gicamente se caracteriza por remanentes de estructuras de calderas volcanicas.

Punto 1. Se identificé un deslizamiento superficial en las coordenG88409E/1398872Nen el borde externo de una

antigua caldera volcanichtologicamente corresponde a rocas volcanicas de tipo Ignimbrita soldada, la unidad subyace a
sedimentos de ladera (Qc), sus dimensiones corresponden a un ancho de 14.40m x 16.36metditaugmD. 3
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Fig. 3: Deslizamiento Supiicial Finca San Miguel

Comunidad: Cumaica-El Dorado

Coordenadas: 640831E / 1400022N

Descripcion:

Se ubica a 9 km al SW del casco urbano de Esquipulas, con una elevacion de 592(msnm) y una pendiente de 8% hacia
Sur, morfolégicamente se caracterizar pemanentes de estructuras de calderas volcénicas, asi como describir una
pendiente escarpada la cual oscila entrd%. En esta se cartografiaron alrededor de 10 deslizamientos Superficiales

Punto 1. Ubicado en las coordenadas 640831E / 1400022h:smonde al piso de la caldera La Luna, Litolégicamente
corresponde a rocas andesiticas moderadamente meteorizadas, esta unidad subyace a suelos arenosos con alto conter
de hierro de espesores entre 0.5 a 1.20 metros, el deslizamiento para el di8 b&lokdl afectado 5.2 metros del camino

rural, para el dia 15/08/19, afecto el camino en su totalidad, dejando sin acceso a las comunidades afeglafias ver

Figura 4. Escarpe de deslizamiento superﬂmal en Ias oordenadas 640831/1400022 La lineaotter amarillo
indica la direcciéon del movimiento, en la imagen a su vez se muestra que el escarpe del deslizamiento mide 1.5
metros
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Punto 2. Ubicado en las coordenad@d42074E / 1402534N15 km al NW del Municipio de Esquipulas en el cerro Los
Angeles, aracterizado como un deslizamiento superficial, en una pendiente-d&°]1%h este se identific6 un proceso

muy activover fig. 5, de igual manera se identificaron indicadores de inestabilidad de ladera como, es reptacion de suelo,
escalones visibles de5 a 2m y superficie de depésitos de deslizamientos previos. Se identificaron 3 escarpes el primero
en las coordenadas: 642110E / 1402476N, el segundo 642045E / 1402510N vy el tercero 642033E / 1402527N.
Litolégicamente corresponde a una roca basalticaenagidmente meteorizada, la cual debido al fracturamiento medio
permite la infiltracion de agua, el cual forma pequefios ojos de agua en épocas de invierno, en la parte superior a 2m de |
Corona del deslizamiento se ubicada una viviersddig. 6

FIg
37 i ¥

Figura 6. Deslizamiento superficial erro Los Angeles, de 2.5metros de ancho x 3m
de alto. El circulo de color rojo indica la casa ubicada 2m de la corona del deslizamiento
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Figura 7. Tercer escarpe, coordenadas: 642033E / 1402527N

Localidades: Camino San Matias

Coordenadas: 641551E / 1402844N

Descripcion: Se identificd en un segmento de un camino rural, un deslizamigredisial, en el extremo SE del casco
urbano de Esquipulas 3 deslizamientos superficiales. La zona se encuentra inmersa en el borde interno de la calder
volcanica La Luna, donde prevalecen pendientes de en#6°8Llitologicamente corresponde a una axidle suelo

residual con alto contenido de hiexrer fig. 8

Figura 8. Deslizamientos superficiales en camino a la comunidad San Matias

Localidades: Sector La Luna.

Coordenadas: 639242E 1402234N

Descripcién: Sitio ubicado en el extremo SW de la caldevicanica conocida como La Luna de edad Mioceno (Grupo
Coyol Superior), su eje principal tiene una direccion 48%® y comprenden varios relictos de centros volcanicos, asi
como la formacion de calderasalescente<l limite de esta caldera se encuentra influenciada por una falla geolégica del
tipo normal con un rumbo NW, presentaaypared de mas de 400 m de altura y una pendiente de mayor de 30% al NE. El
control estructural de esta zona se caracteriza por dos sistemas de fallas principales siendo estas NW y NE.

La principal afectacion que se apreci6 fue, por flujos de detritessestestos debido al fuerte pendiente de la zona, asi
como el alto grado de meteorizacion de la roca, en el cual los factores desencadenantes son las altas precipitaciones
lluvias prolongadaser fig. 9
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