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RESUMEN

El presente trabajo analiza temblores ocurridos en la regitn delimitada
por las coordenadas geogrificas: 85°45°', 86°30" longitud QOeste y 11°15,
12°15* fatitud Norte y a profundidades menor que 20 km. Esta fnformacidn
fue captada por la Red Nacional de Sismodgrafos de Nicaragua.

El materfal bdsico, enjambres de sigmos someros en el drea de interés,
se analizb en el dominio del tiempo practicdndose mecanismo focal com-
puesto cbn el objetivo de extraer informacion con mayor validez estadisti-
ca que l1a aportada por unr solo temblor,

La infonpaci(m inicial, lectura de los sismogramas, fue procesada con el
programa computacional HYPO7! y con un modelo de corteza de Californfa
por la carencia en nuestro pafs de estudios que nos suministren tales da-
tos.

Luego, en un afén de mejorar la calidad de la determinacién de lag coor-
denadas geogrificas y la profundidad de log eventos se empled otro mode-
1o de corteza con més validez a nuestra realidad cortical (modelo encon-
traéio por Matumoto y colaboradores). .

Se aplicé, ademds, la técnica del Evento Maestro para obtener familias
de temblores relétlvamente bien localizados.

El mapa epicentral, elaborado con toda la informacidn indica actividad
dentro del graben, paralelo al borde SO, La diversidad de mecanismos
focales encontrados entre la laguna de Apoyo, Granada y el volcin Mom-
bacho indican una gran complejidad geoldgica. En esa zona existe un des-

plazamiento de la cadena volcanfca hacta el S (del orden de 5 km); no es



muy claro que exista una falla transformada que conecte los segmentos
volcédnicos de Apoyo hacia el NOy del Mombacho hacia el SE, Sf se pue-
de afirmar que probablemente se desarrolie ahi una falla transformada
por que se obtuvieron mecanismos que indican movimiento de Rumbo Late
ral derecho, este tipo de movimiento no €s predominante para la informa-
cion analizada,

No se encontrd mucha diferencia en resultados con el empleo de otros mo-
delos de corteza para la region.

Dado €l intenso fracturamiento reflejado por la interpretacion de mecanis-
mos esta zona estudiada dard origen a més actividad sismica en el futuro,
1a complejidad geoldgica y las heterogeneidades térmicas quizds no provo
quen temblores con magnitud mayor a cinco grados,

Los perfiles s{smicos indican regiones de escasa actividad, debido proba-
blemente a alta plasticidad, bajo la laguna de Apoyo y alrededores del com

plejo volcdnico de Masaya.
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INTRODUCCION

El presente trabajo estd orientado a explorar cuatro afios (1977-198}) de
informacion sfsmica aglutinada por la Red de Estaciones Sfsmicas Tele-
métricas operada por el Instituto de Investigaciones Sfsmicas de Nicara-
gua. Se hace aqui hincapié en los enjambres de temblores que se dan con
mucha regularidad en la vecindad de las lagunas volcanicas de Masaya y
Apoyo dentro de la zopa limitada por los paralelos 11°15', 12°15' y 85°45°,
86°30' como meridianos.

Se selecciond como rango de profundidad para los epicentros comprome-
tidos en este estudlo, de cero a veinte kilometros. Con miras a darle a
1a sismologfa un caricter aplicado de beneficio social y a las inversjones
econdmicas, es que se interesd el autor en esta drea que se encuentra ro
deada de niicleos poblacionales y que probablemente la expansion del pafs
ocurra en esa direccién por su proximidad a la capital nicaraguense,
Esta investigacion se encamina a la determinacion de las dreas sismoge-
neradoras, encontrar caracter{sticas promedio para eflas, mecanismo
focal predominante, nexos entre el tectonismo local y 1a actividad sismi-
ca, las implicaciones mutuas entre sismicidad y vulcanismo.

Se pretende ademds establecer estudios que sirvan de fundamento a inves
tigaciones futuras complementarias en la regién, que apliquen métodos
geofisicos diversos o de cualquier otra rama de las ciencias de la Tie-

rra.



METODOLOGIA Y JUSTIFICACION

Enla regibn se generan temblores cuyos hipocentrog se ubican en volime
nes pequefios y a profundidades hipocentrales someras.

Debido a 1abaja magnitud de los eventos, no se captan por todag las esta-
ciones (16) de la Red Nacional de Sismografos y, ain en el caso de teper
inscripcion del temblor en todas las estaciones tendrfamos dieciséis da-
tos para el estudio de los planos probables de ruptura. Claro estd, sblo
en sftuaciones excepcionales la definicin de los planos de ruptura o noda
les serd dpica y aceptablemente confiables,

Considerando lo anterfor, utilizamos la informacion de varios temblores
que presentan hipocentros vecinos, 1o que nos permitira extraer conoci-
miento sobre el proceso tectdnico, de mayor validez estadfstica que la
implicada por un solo temblor.,

Por lo tanto, en esta investigacidn se recurre a la superposicién de meca
nismog focales individuales para temblores con similitud en coordenadas
geogréficas y profundidad, y con proximidad temporal,

Se ha considerado como enjambre aquel conjunto de temblores con simili-
tud en esos tres par&metros, sin un evento principal al cual asoctarlo ni
antes ni después de su ocurrencia. [os enjambres estudiados generalmen
te se dieron en unos pocos dfas. La superposicién de los datos pertinen-
tes, perteneciente a cada zona, en un cierto periodo de ocurrencia permi
tird encontrar una o varias tendencias caracterizadas por sus mecanismos
focales.

El Mecanismo Focal Compuesto asociado a cada region evidenciard el tipo



de fendmeno tectonico predominante responsable de los enjambres,

Se tendré asf, una informacion promedio sobre los esfuerzos tectdnicos
caracterfsticos de las regiones bajo estudio que luego serdn articuladas
como una unidad fenomenoldgica, Ademds se tratard de correlacionar
con la macrosismicidad en que estd inmersa y a la que de algin modo res
ponde.

Los criterios de seleccin y agrupamiento son:

a) Eventos con proximidad en coordenadas epicentrales.
b) Profundidad entre cero y veinte kilometros.

c) Tiempos de ocurrencia similares, sin llegar a meses,

Antecedente

Inicialmente este tipo de andlisis se concibié como un intento por conocer
l1a respuesta de un estrato de litdsfera de 20 km de grueso, a la penetra-
cidn del fondo marino bajo €l bloque continental. Con la elaboracién de
Mapas de Densidad Epicentral (Alvarez, L., y Segura, F., 198]) observa
mos que la zona que rodea las lagunas de Apoyo y Masaya asociadas a la
Depresion Nicaraguense es de las mds activas para sismicidad superfi-
cial (profundidad menor que 20 km),
Entonces, en vez de estudlar la actividad somera para toda la faja coste-
ra del Pacifico se decidié concentrarse en un drea pequeia 11°15' LAT(N)
12°15', 85°45' LONG (O) 86°30", con cuatro afios de datos recolecta-

dos por las estaciones fijas telemétricas de la Red Nacional,



Frente a la alta sismicidad superficial surgen las interrogantes e‘n cuanto
a: la génesis de los enjambres, fenémeno tectonico implicado, explica-
cidn del fendmeno sfsmico a la luz del tectonismo global, peligrosidad y
amenaza para los asentamientos humanos y economia nacional.

Con esto perseguimos conocer la zona con el mayor detalle posible, tra-
tando de darle a la investigacién sismoldgica un sentido de aplicacion que
conduzca a un beneficio social y mayor soporte a las inversiones de obras
de infraestructura, energética y principalmente preservar en lo posible

la vida de los conciudadanos.



SELECCION DE DATOS

De los archivos del Instituto de Investigaciones Sfsmicas de Nicaragua
(1.1.S.) se tomd la informacion sismica correspondiente a los aftos 1977,
1978, 1979 y 1981.

Para cada afio se separaron todos los enjambres ocurridos en el drea de
interés. Debido a que los sismos gon de baja magnitud se descartaron

» aquellos temblores pequefios que se inscribieron con poca resolucion o
que fueron captados en un nimero insuficiente de estaciones (3) como pa-
ra ger determinados de modo confiable,

De los resultados de la aplicacion del programa computacional HYPO-71
(Lee y Lahr, 1972) se tomaron: 1) para la graficaci6n de epicentros y eje
cucion de perfiles, las coordenadas geogrificas y la profundidad de los
hipocentros, 2)para el estudio de mecanismos focales, el acimut epi-
centro-estacion y el dngulo de salida de las ondas desde el foco.

Se revisaron con mucha atencién las cintas fotogréficas del archivo del

1.1.S., y se leyd la polaridad de la onda P.



PARAMETROS FOCALES

Cuando 1a motivacitn de fondo de una investigacidn es la bisqueda de pa-

rémetros de 1a fuente, existen varias alternativas de atacar el problema.

D

51 el dominio de desarrollo es el tiempo:

a) El esquema recomendable es el bien conocido métode de Nakano (1923)

b)

y Byerly {1936) de primeros movimientos de la onda P extensamente
aplicado para terremotos fuertes registrados por la Red Mundial de
sismoOgrafos, que utilizan tanto registros en perfodo corto como largo,
Este método es igualmente aplicable al estudio de un Area pequefia uti-
lizando microtemblores con una densa red de sismografos.

Para distancias epicentrales entre 40° y 82° (40° 82°) existe el
método de 1a polarizacion de las ondas transversales (ondas S) que
complementa los estudios basados en primeros movimientos. La lite
ratura sismoldgica es muy rica en la exposicion de 1a metodologia y
en la aplicaci6n de la misma, Mansfields (1958), Nuttli (1959, 1961),
Stauder (1960), Stauder y Adams (1961), Shepher, Tomblin y Woo (1971),
Udfas (1972), Guinn (1977). '

Los métodos antes descritos solo pueden aportar informacién sobre la

arfentacion de los planos nodales en el espacio, o lo equivalente, 1a direc

cion de los esfuerzos tectdnicos deviatorios principales y la direccitn de

desplazamiento,

11) Si el dominio de trabajo es la frecuencia:



a)Lasondas P y S aportan informacidn, a través de la aplicacitn de
la Teor{a de Fourier a tales ondas. Ben-Menahem, Smithy T eng
(1965), Bollinger (1968), Canitez y Tokzos (1971) presentan aplicaciones
al respecto.

b) Por Gttimo, en un afdn de no desperdiciar informacion del sismograma
y para enriquecer y agotar exhaustivamente los medios que aporten luz
sobre la dindmica del foco de los terremotos, se analizan, espectral-
mente las ondas superficiales de perfodo largo, Love y Rayleigh, Ben~
Menahem y Tokzos (1952), Aki (1962, 1964), Chander y Brune (1965),
Kanamori (1968, 1970, 1971) estudian en detalle estos problemas. En
los dos filtimos casos, el método permite conocer pardmetros focales
como Momento Sfsmico, Cafda de Esfuerzo, Velocidad de Ruptura, Geo
metria de la Fuente, etc.

A continuacién intentaremos esbozar el desarrotlo histérico de los cuatro

puntos anteriores, citando aquellos trabajos que nos parecen de mayor re

levancia.

Si se intentan explicar los procesos dindmicos en el volumen de ocurren-

cia de un terremoto empleando los primeros movimientos correspondien-

tes a las ondas longitudinales, tenemos que referfrnos al primero en tales
investigaciones: Nakano (1923). Es bédsico para tal fin la teorfa de propa~
gacion de ondag eldsticas, asf como los estudfos de la estructura de la

Tierra,

Posteriormente Besonova y otros (1960) y Honda (1962) contribuyeron gran-

demente a la resolucidn del problema desarrollando una teorfa conducen-
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te a la determinacidn del campo de desplazamiento observado, asf como
el establecimiento de técnicas por Byerly (1936), Ritsema (19573, b)y
Honda (1962).

La formulacién matemética del proceso de fracturamiento involucra, pri-
mero, el cilculo de primexos movimientos en un punto remoto que se de-
ben a una sola fuerza aislada actuando en un medio homogéneo, el_aistico

e isotrdpico. Luego, se permite que actiien combinaciones de tales fuer-
zas; de esta manera pueden averiguarse los movimientos sfsmicos ocasfo
nados por la accion de pares de fuerzas. Las ideas y soporte matematico
a este respecto se deben a Burxidge, Lapwood y Knopoff (1960, 1964).

Una aplicacion de la teorfa de dislocacidn a Ja radiacion elastodindmica
resulta de la ocurrencia repentina de un terremoto teniendo como causa
un fallamiento. El plano de falla se imagina como una discontinuidad re-
pentina en una componente del tensor de deformacidn o en el vector despla
zamiento.

Se han derivado expresiones explicitas para la fuerza interna que debe
aplicarse, en la ausencia de una dislocacion, que genera idéntico patrédn .
de radiacion al de dicha dislocacidén. Esta fuerza equivalente depende so-
lamente de la fuente y de las propiedades elasticas del medio en la vecin-
dad inmediata de la fuente y no de la proximidad de cualquier superficie
reflectora, Varios autores (Knopoff y Gilbert, 1960); Balakina, Shirojoya,
y Vvedenskaya, [960) sefialaron que 1a solucidn al problema de la radiacitn
sfsmica debida a Ia ocurrencia de un terremoto en el interior de la Tlerra,
estd probablemente conectado con la solucién de un problema de "disloca-

cidn", o en la terminologia de Baker y Copson (1950) a un problema de



"salto".

Es importante sefialar que en la determinacién de los dos planos nodales
vfa primeros movimientos, existe la incertidumbre en cuanto a cuil de
los dos es el plano de fallamiento, si el terremoto no presenta manifesta
cibén superficial o si el volumen comprometido con las réplicas y activi-
dad sfsmica posterior no es claramente definido.

La aplicacién de estudjos a las ondas transversales (ondas S) permiten
otro modo de atacar el problema,

La suposicién de un dipolo con momento, como modelo en la fuente, téci-
tamente asumido por sismdlogos norteamericanos no es universalmente
aceptado, Stauder (1960),

Los japoneses han considerado dos modelos (Honda, 1957):

a) El Modelo I consiste en un dipolo con momento.
b) El Modelo 1] se trata de un doble dipolo consistente en dos cuplas su-
perpuestas, de sentido opuesto y actuando en el mismo plano pero en

dngulo recto entre si.

En el sistema de fuerza correspondiente al tipo I los planos nodales de P
representan dos planos posibles de fractura. Para el tipo II los planos
nodales distinguen regiones de esfuerzos compresivos de regiones de es-
fuerzos tensionales y la bisectriz del dngulo entre los planos determina
los ejes de maximo y minimo esfuerzo. Ambos tipos son simétricos res-
pecto a P; por loque las ondas P no pueden usarse para determinar
cudl de los dos representa mejor la situacion fisica dentro de la Tierra,

Los dos tipos no son simétricos respecto a S, Honda (1957) encontré evi
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dencias, en base a ondas S que en Japon los terremotos se ajustan al sis
tema de fuerzas del tipo II.

Byerly (1958) demostrd, que al menos, en un terremoto en Norte América
las ondas § parecen concordar mis con el mecanismo sugerido por el
tipo I. Por otro lado, Ritsema (1979), investigando ondas S en cincuenta
y nueve terremotos en el SE de Asia encontrd ligera ventaja estadistica en
favor del tipo I en oposicion al tipo Il como el mecanismo para tales terre
motos,

Sin embargo, hace la observacion que el método de recopilar e interpretar
los datos no le permiten a uno concluir que los resultados favorecen el ti-
pol.

Los trabajos d_e la escuela rusa aportan una técnica mig avanzada. Em-
pleando datos de ambas ondas P y S, consideran muchos tipos, pero
encuentran por un proceso de concordancia empirica que el dipolo con mo
mento (tipo I) es el sistema de fuerza activa predominante en los terremo
tos. De trescientas fuentes que fueron determinadas por sismélogos ru-
sos, Keylis-Borok (1959) reporta que casi todos corresponden a un dipolo
con momento, No obstante, en log trabajos de solucion de planos de falla
por los rusos las soluciones se basan extensamente en ondas P; las ondas
S se usan para chequear y para determinar cudl de los dos planos noda-
les es el plano de falla. las diferencias de opinién sobre el modelo del
foco de un terremoto no se limitan a 1a discusién del tipo I en oposicién al
tipo I. Cualquiera de estos es una simplificacion extrema del proceso fi

sico implicado en la liberacién de energfa en un terremoto.
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Kogan (1956) refind el estudio de fuentes puntuales combinando dos o méds
fuentes sencillas, generalmente incluyendo una fuerza simple, para obte-
ner un foco simétrico. Vvedenskaya (1956) aplicé desarrollos de la teorfa
de disiocasion de Volterra al problema, Obtuvo un campo de desplaza-
miento ocasionado por la dislocacion sobre una falla equivalente al de una
doble cupla. La aplicacion de la teorfa de dislocacion, sin embargo, con-

tiniia en desarrollo.

TECNICAS PARA USO DE LA ONDA §

Stauder (1960) sefiala las condiciones, en cuanto a Jocalizacién y magni-
tud, que deben reunir los terremotos para que el andlisis de ondag § sea
efectivo: las ondas S deberdn tomarse de sismogramas inscritos en esta
ciones a distancias epicentrales en €] rango §0°¢A < 82°; se debera tener
una buena cobertura acimutal y; los terremotos ideales para el estudio
serdn aquellos en un rango de magnitud 7.0< m< 7,75, (En la actualidad,
con la densificacién mayor sensibilidad de las estaciones sismoldgicas,
se ha ampliado el rango de magnitud siendo posible utilizar como material
de estudio temblores con m  5.5).

Gutenberg (1952) investigd las propiedades de las ondas SH y SV. A fin
de asegurar que las amplitudesde SH y SV estén en fase entre s{y que
las amplitudes del movimiento del suelo en la estacion gean aproximada-
mente proporcionales a las amplitudes en las ondas incidentes, las obser
vaciones se tendrian que hacer a distancias epicentrales mayores que 35°

4 40°, Para evitar confusin con otras fases que pueden inscribirse simul
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tdneamente con S (PcS, SKS, SKKS, PS, SP)la distancia epicentral debe
rd ser menor que 82°, es en base a estos argumentos que el dominio, pa
ra la distancia epicentral donde se optimiza la efectividad del estudio de
ondas S, queda restringidoa 40°C A < 82°, Nuttli y Whitmore (1962)
refuerzan lo anterior afirmando, como resultado de su investigacion, que
el movimientode S es no lineal para 0°¢ A £ 42° y lineal en adelante;
ademds establecen técnicas para la determinacién del dngulo de polariza-

cioén de S.

PROCEDIMIENT O PARA USO ESPECTRAL DE LA FORMA DE ONDA

Posteriormente las investigaciones de Brune (1960, 1961) pusieron en claro
las relaciones entre los pulsos, aislados de las ondas internas y el campo
de desplazamiento total que inducen las fuentes sismicas en la Tierra es-
férica. Estos estudios demuestran que cada rayo que se aproxima a la su
perficie libre transporta informacion de la fuente, que puede recobrarse.
Asumiendo vélida la teoria de rayo y considerando el Manto de la Tierra
como un sistema lineal podemos tomar los espectros de los pulsos P y S,
én el campo lejano, como un producto de un nimero de factores que depen
den de 1a historia de la sefial. Es decir, podemos invertir.la trayectoria
del rayo de la estacion a la fuente y corregirlo factor por factor, uno por
uno, que influencid en la forma del frente de onda de la sefial.
Ben-Menahen, Smithy Ta-Liang Teng (1965) exponen con singular claridad
€l bagaje matematico en que se sustenta esta clase de andlisis. La aplica-

cién de esta alternativa de trabajo es 1a chtencion de patrones de radiacién
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que caracterizan a la fuente del terremoto,
Con el desarrollo de la teorfa de 1a excitacién de ondas superficiales
Alterman y otros (1959); Haskell (1963, 1964); Ben-Menahem y Harkrider
(1964) ahora es posible emplear técnicas més elaboradas en estudios de
1a fuente. Por ejemplo se pueden calcular trenes de ondas superficiales
tebricas excitadas por una fuentz arbitrarfa para un modelo, de la Tierra,
radialmente heterogénea, Estos sfsmogramas sintéticos pueden comparar
se directamente con sismogramas observados haciéndose mds sencilla la
determinacion de los pardmetros de la fuente. Los sismogramas sintéti-
cos de ondas superficiales ya los habfa estudfado Lamb {en 1904).
Kanamori (1970) establece el soporte matemdtico y pasos de ejecucién pa-
ra egte andlisfs. En primer lugar estd la fgualacién en distancia, fage y
magnificaci6n, de los sismogramas observados; luego se calculan sismo-
gramas sintéticos (pueden usarse resultados de Saito (1967) quien introdu-
jo técnicas variacionales para célculo de los residuos de los polos Love y
Rayleigh) para los sistemas de fuerzas que se deseen o gean fisfcamente
aceptables; a continuacidn se comparan los sismogramas sintétfcos con
los observados en términos de: forma de 1a onda, excitacion relativa en-
tre las ondas Love y Rayleigh y patrdn de radiacién. Por supuesto que la
aplicacién de estos sefialamientos tienen gran ventaja para temblores muy
fuertes para asegurar inscripcion clara de ondas largas superficiales y am
plia cobertura acimutal, Es posible que con la aplicacion de esta teoria
se pueda conocer: la geometria de la fuente, rumbo e inclinacién de la fa-
1a, longitud de la falla, velocidad de ruptura, funcién temporal de la fuen-

te, momento sfsmico, deslizamiento promedio, cafda de esfuerzo, defor-
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macion, energfa liberada, etc,
Ya en 1962 y 1964 Aki habfa defendido, medfante varios articulos, la con-
fiabilidad de las ondas superficiales como portadoras de importante infor-
macion del foco de los terremotos y establece metodologfa bésica y funda
mento matemético que respalda el anélisis para extraer dicha informa-

cibn.



.15

VULCANISMO

En ningtin lugar de América Central el vulca;xismo del Cenozoico se mani-
festd mejor que en Nicaragua, ni con tanta grandeza y complejidad,

Una secuencia completa de sedimentos del Terciario y Cretacico Tardfo
registran la actividad volcénica y la historfa tectdnica de la regidn aportan
do valioso conocimiento de la evolucion estructural y magmatica del siste
ma volcdnico, El graben que forma la larga y estrecha Depresion Nica-
raguense es uno de los aspectos geologicos mayores de 1a América Cen-
tral; su edad, origen y relacion con el vulcanismo Terciario y Cuaterna-
rio aiin no se ha establecido de modo firme.

Nicaragua se puede dividir en cuatro (Fig. 1) provincias geoldgicas y geo-
grificas: la Vertiente costera del Pacffico, 1a Depresién Nicaraguense,
las Tierras Altas del Interior y la Vertiente costera del Atlantico,

La primera entre la margen SO de 1a depresién y €l Océano Pacffico forma
una faja angosta desde la Penfnsula de Cosiguina, pasando por los l1anos
de Chinandega y Leén, Tierras de Carazo hagta el estrecho istmo de Ri-
vas. Gruesos depositos pirocldsticos y lavas cubren el extremo NOy las
parte mds altas de las Sierras de Carazo, pero rocas sedimentarias mas
viejas el Terciario y Cretdcico Tardfo se aprecian en una faja continua
cerca de la costa entre Poneloya y Costa Rica,

Luego 1a Depresion Nicaraguense presenta una gran acumulacion de alu~
vion, sedimentos, cenizas volcanicas y unos pocos cerros de rocas volcé-
nicag del Terciario,

Se ignora cual es la profundidad mayor de este relleno del Cuaternariope
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ro ciertamente excede los 1,000 metros en ¢l centroy en la parte SO. El
limite NE del Valle estd marcado por un frente irregular de cuestas y me
8as ¥ por unos pocos y dispersos centros de vulcanismo reciente.

Hayes (1899) parece haber sido el primero en ~studiar la Depresién Nica-~
raguense, a la par que intentd trazar su evolucién, El pensd que la barre
ra inferjor entre el Lago de Managua y el Golfo de Fonseca se formé en el
Cuaternarjo cuando las voluminosas erupciones de los volcanes de la Cor
dillera de los Marrabios convirtieron un gran estero de Pacifico en una
cuenca de agua dulce. Probablemente estuvo influenciado por 1a creencia
de que los tiburones que existen en €] Gran Lago proceden del Pacftico.
Sin embargo estudios més recientes indican que los tiburones probablemen
te llegaron del Mar Caribe usando como via de trénsito el Rfo San juan.
Los estudios de sedimentos, fosiles y aguas de los lagos no han revelado
evidencia (Swain, 1961) de un encierro de estuario marino; Flartman (1959)
habfa sefialado, como resultado de sus estudios, la posibilidad de 1a cone-
xi6n del Gran Lago con un estuario marino.

Al NE de la depresi6n surgen las Tierras Altas interiores con suave decli
ve, formadas por depésitos volcénicos del Terciario, profundamente sec-
cionadas; mis al este se extiende la Vertlente de la Costa Atldncia con ve

getacion selvatica y copiosos inviernos.



18

RESENA DE VOLCANES CUATERNARIOS MAS IMPORTANTES

Bn la region Este del Lago de Managua y al norte del Lago de Nicaragua,
proximo al limite NE de la Depresion Nicaraguense, se encuentran tres
centros volcanicos muy jovenes (Fig. 2).

1) Cerro El Clguatepe, al NE del Lage de Managua, con un cono de pare-
des muy inclinadas formado de escorias de aproximadamente 3 km de
didmetro y 300 m de altura. Su criter, bien conservado, estd fractura
doen la parte SO. Presenta un domo, en el centro del criter, fractura
do también al SO;

2) Cerro San Jacinto, plantado en €l borde de la Depresion, cerca del ex-
tremo este del Lago de Managua. Tiene forma de herradura constitui-
do por un conjunto irregular de protuberancias;

3) Caldera Las Lajas,_constituye el mds grande e interesante de los cen-
tros volcdnicos Cuaternarios en el lado norte de 1a Depresion. Se for-
md un escudo de lava, de aproximadamente 20 km de didmetro, duran-
te un prolongado perfodo de sucesivos flujos de lava basaltica. L.a cal-
dera mide 7 km de diametroy 650 m de profundidad. Cerca del centro
de la caldera hay cinco pequeifias colinas, 1a mas grande denominada
Cerro de Monte de 200 m de altura, que representan fusion de domos.
Domos similares y conos de lava se aprecian en los flancos exteriores,

especfalmente al Sur y al Egte,

La Fig. 2 {lustra los anterfores volcanes,

Al sur del rfo Curinhués y al deste de la Laguna de Perlas se ubica un gru
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po de conos que se destacan sobre 1a jungla que cubre la Costa Atlantica.
Los tres conos tienen alturas cercanamente uniforme entre 100 y 130 m.
Juzgando en base a la preservacién de los crdteres, se cree Que los conos
son del Cuaternario y probablemente su edad es de unos pocos cientos de
afios. La cadena principal de volcanes cuaternarios, en Nicaragua, es-
tén cerca del I{mite SO de la Depresidn Nicaraguense.

El Volcén Cosiguina se destaca en el extremo NO del pafs sobre una penfn
sula del mismo nombre que penetra en el Golfo de Fonseca, pricticamente
aislado de los otros volcanes de la cadena; su gran erupcion de 1835 es de
las mds poderosas explosjones en tiempos histd ricos.

La Cordillera de los Marrabios incluye numerosos volcanes recientes en-
tre El Viejo en el extremo NO y Momotombo en las costas del Lago de Ma-
nagua.

Muchos de estos volcanes han sido activos en tiempos historicos y varios

de ellos estdn generalmente en un estado de continua actividad solfatdrica,

A continuacion describimos este segmento de los Marrabios seflalando los

conglomerados volcénicos que originan (Fig. 3):

A) El grupo de conos, situados més al noxte respecto al resto de volcanes,
es denominado por El Viejo (también Ilamado San Cristébal) con una al-
tura de 1745 m; el cono més pequefio es el Chonco en la parte NOy el
Casfta (también conocido como Chichigalpa) articulado a El Viejo, en
la parte SE, para formar una cresta irregular de alrededor de 18 km
de longitud,

B) El grupo de conos al SE de El Viejo estd dominado por el créter activo
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det Telica, Pertenecen a este macizo El Liston, El Santa Clara o San
Jacinto,

El cono, fuertemente erogionado, del Rota separa el grupo del Telica
de la lfnea de conos hacia el sur.

C) Al sur del Volcdn Rota se encuentra un grupo de volcanes pequefios,
jovenes entre los que se encuentra Cerro Negro, de los volcanes més
actfvos del pafs, Las lavas de Cerro Negro estd entre las mdg bédsicas
en la cadena Cuaternaria. '

D) El préximo conjunto, al SE incluye el volcin activo de El Hoyo, Las
faldas y criteres egtan muy bien conservados, L.a orientacion NS de
la fractura de El Hoyo lustra la tendencia de los respiraderos més con
temp;)réneos en la cadena reciente; la misma orientacién se advierte
en un graben bien desarrollado entre 1a base norte del complejo de co-
nos y la ciudad de Malpaisillo; en el lado opuesto, adyacente al grupo
de El Hoyo se halla el cono y laguna volcdnica de Asososca y més al
sur, cerca de la costa oeste del Lago de Managua, hay dos depresiones
circulares més pequeilas.

E) El cono del Momotombo, grande y simétrico, forma uné peninsula en la
costa NO del Lago de Managua. En su base, al NO, estd una caldera
de aproximadamente 4 km de didmetro y unos 200 m de profundidad, en
el extremo NO de é&sta se encuentra €l cono de Cerro Montoso, La cal
dera parece haber sido la fuente de piedra pomez que cubren los llanos
hacia el norte, el este y que formaron grandes depdsitos en el poblado

de La Paz Centro., Momotombo ha registrado actividad stromboliana
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incluyendo ambas actividades explosiva y exupcion de lava, Momotombito
€s una pequefia isla a pocos kilometros de]l Momotombo. No presenta cxd

ter,



24

VOLCANES ENTRE LGS LAGOS XOLOTLAN Y COCIBOLCA

La linea de volcanes que a continuacion se mencionan van del lado sur del
Lago de Managua (Xolotldn) al extremo NO del lago de Nicaragua (Cocihql_
ca), Fig. 4.

Sobre la prolongacion de la Cordillera de los Marrabios, en la peninsula
de Chiltepe se encuentran el cono del Apoyeque y adyacente a €l criter
que contiene Ia Laguna de Jilod, Al sur, sobre una linea que hace 45°
con la cadena volcanica, estd una sucesidn de pequeiios conos y lagunas
volcanicas: Laguna de Asososca, cono del Motastepe, foso de Nejapa y
Valle de Ticomo, Con estos rasgos se establece una discontinuidad de la
cadena volcinica que aparece desplazada unos 15 km hacia el sur, aproxi
madamente.

La caldera de Masaya es inica en América Central. Su margen mide a~
proximadamente 1l km por 6 km, dentro de la mitad NO de 1a caldera se
hallan més de una docena de troneras pertenecientes a un sistema circu-
Iar de fracturas de 4 km de didmetro. La actividad histérica se ha carac
terizado por flujos, dentro de la caldera e intermitentes lagos de lava.
Esta caldera contiene en su margen NE la Laguna de Masaya.

L.a Caldera de Apoyo, aungue solamente a 10 km de la de Masaya, es un
magnifico ejemplo de caldera tipo Krakatoa formada por colapso después
de la erupcidn de pomez. La piedra pomez cubre €l este, un amplia drea
pero hay dificultad para estimar el volumen.

El gran.cono del Mombacho en las costas del Lago Cocibolca, a corta dis

tancia al SE de Apoyo, difiere de los otros volcanes de la cadena tanto en
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estructura come en ¢l cardcter de sus rocas, Las bellas Isletas de Gra-
nada tienen su orfigen en rocas fgneas emitidas por este coloso,

Las recfentes erupciones han conformado dos grandes islas en el Lago
Coctbolca, Zapatera a pocos kilémetros de las playas proximas al Momba
cho y Ometepe, directamente al este del Istmo de Rivas, Fig. S.

La Isla Zapatera fue un importante centro de civilizacién precolombina y
es, probablemente, el sitio arqueoldgico mis importante en Nicaragua,
El centro de la isla estd constituido por un grupo de conos fusionados,
Los conos gemelos Concepcion y Maderas dan nombre, en lenguaje de los
aborfgenes (dos picos), a Ia isla de Ometepe. De estos sdlo el Concepcion
ha sido activo en tiempos historicos, Mcbirney y Willlams (1965), Ferrey
(1971).
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Depresion Nicaraguense es relativamente simple en sus aspectos mi
yores. Consiste de un amplio y poco profundo graben con tendencia NO
entre dos conjuntos de fallas paralelas. Los aspectos estructurales de-
tallados muestran sin embargo que el origen del graben es solamente una
fase de la compleja historia tectdnica de la regidn.

Tres son los aspectos estructurales que pueden reconocerse facilmente:
1) Las fallas que Hmitan el graben aparecen bien definidas en la parte cen
tral y Sur de Nicaragua. Al Sur y al Oeste del Lago Xolotidn la escarpa
de 1a falla de Mateare se extiende por 70 km por el extreno NE de las Sie-
rras de Carazo alcanzando 1000 m sobre el nivel del mar, La escarga de
la Falla de Mateare, desciende cercanamente 2 nivel del mar degaparecien
do sus extremos uno cubierto por sedimentos lacustres y el otro por ceni-
zas recientes,

El sistema de fallas a lo largo del limite opuesto del graben es mis regula:
pudiéndose trazar de modo continuo desde el Golfo de Fonseca hasta el ex
tremo SE del pafs. La mayor parte de su longitud estd marcada por cla-
ras fracturas entre las Tierras Altas Interiores y las playas lacustres, y
sedimentos aluviales de 1a depresion. La naturaleza del fallamiento se
revela claramente por estratos de ignimbrita que coronan crestas de blo-
ques fallados con declives hacia el graben.,

Diferente a las fallas de 1a frontera opuesta que parecen ser fallas de des
plazamiento vertical, las fallas del limite NE se caracterizan por movi-

miento angular y por declives del graben hacia el SO, El fallamiento Nor
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Normal también se ha dado pero en escala menor que a lo largo del lado

opuesto de 1a depresion.

2) Las Fallas oblicuas son comunes cerca de ambas mérgenes y dentro

. 3)

del cinturdn de volcanes cuaternarios; muchas de ellas son fracturas
NS de desplazamiento menor,

Cerca del extremo QOeste de Managua, numerosc;s conos y fosas, ori-
ginadas por colapso, se sitian a lo largo de un sistema de fracturas
que se refiere como Zona de Fracturamiento de Nejapa; se extiende
desde el Este de 1a Penfnsula de Chiltepe, por casi 20 km, al Sur has
ta 1a base del escarpe de la Falla de Mateare. El escarpe de 1a falla
y el eje mayor de log volcanes Recientes estan desplazados en este
punto, La cadena de volcanes Recientes al NO siguen un curso recti-
lineo desde El Viejo hasta e} Apoyeque; al SO de la discontinuidad de
Nejapa la sucesion de volcanes, desde el Masaya (complejo volcdnico)
hasta el Maderas, también se alfﬁean, pero este segmento esté despla
zado (15 km) hacia la costa del Pac{fico.

Plegamientos del Mioceno,

En el anticlinal de Rivas se encuentran ejemplos de plegamientos del
Mioceno asf como rocas mds viejas. El anticlinal buza suavemente al
NOy es un poco astmétrico. La edad del antfclinal de Rivas parece fi
jarse en el Mioceno tardfo o Infcios de Plioceno, Woodward-Clyde
Consultants {1975).



NICARAGUA Y LA TECTONICA GLOBAL,.

A fin de discutir los lineamfentos y fallas en cualquier regitn de la super-
ficie terrestre es importante entender el sistema geoldgico y tectonico
que enmarca dicha regidn. Debido a que la historia geologica y tectonica
del Oeste de Nicaragua ha sido y es afectada por una interaccion tecténi-
ca de placas y en vista de que el Oeste estd, en toda su extensidn, sobre
un lfmite de placas es deseable ver el estudio de lineamientos y fallas em
pleando como sistema referencial 1a Tectonica de Placas, Woodward and
Consultants (1976),

Isacks y Sykes (1968) demostraron que las placas corticales mayores estén
delineadas por zonas de alta actividad sfsmica. En 1969, Molnar y Sykes
en base a la redeterminacidn hipocentral de los terremotos definieron lag
fronteras de varias placag Iirosféricas en'América Central y el Caribe, y
desarrollaron el sistema tectonico para est;i drea, Actualmente la tectd-
nica de Ia regidn estd gobernada por la interaccion de las placas Cocos,
Cartbe con las placas que 1as rodean. En Fig. 6 se puede apreciar la s~
tuacidn tectonica responsable de los fenémenos que ge dan en Nicaragua
(Centroamérica parte de México y Panam4).

Nicaragua y una gran parte de Centroamérica incluyendo el Sur de Guate-
mala, El Salvaddr, Honduras, Costa Rica y parte de Panamé estin locali~
zadas en el extremo Oeste de 1a placa Caribe. Sykes y Ewing (1965) y
Molnar y Sykes (1969) demostraron que 1a placa Caribe se mueve hacfa el
Este, respecto a las placas de América del Norte y América del Sur.

En su parte Este la placa Caribe presenta el fendmeno de penetracion por
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parte de la litdsfera marina (subduction) del Ocedno Atlantico., Esto ori-
gind la formacion del Arco de las Indias Orientales, una zona de subduc-
cidn que se inclina al Qeste Que estd caracterfzado por alta sismicidad y
una lfnea de volcanes Cuaternarios que crearon las islas de las Antlllas
Menores.

Et 1{mite Norte de la placa Caribe estéd definido por la Fosa de Cayman,
zona relativamente estrecha con predominante movimiento de Rumbo Late
ral Izquierdo (Molnar y Sykes, 1969) con componente menor Extensional
(Erickson et al 1972), La Fosa de Cayman se prolonga en tierra flrme
(Guatemala) con el nombre de sistema de falla Polochic-Motagua,

La frontera Sur de la placa Caribe estd compuesta por la zona sfsmica nor
te de la América del Sur y un sisteme complejo de fallas generalmente de
Rumbo Lateral Derecho, en Venezuela y Colombia.

La placa de Cocos representa también una placa rigida, asfsmica, limita-
da al Qeste por la elevacion del Pacffico Este, al Sur por la Zona de Frac
tura de Panam4 y al NE por la Trinchera Mzsoamericana. La frontera
entre las placag de Cocos y Caribe es la Trinchera Mesoamericana, ésta
se extiende aproximadamente por 2, 500 km desde las Islas Tres Marfas,
(frente a las costas de México) donde aparece cortada por la Zona de Frac
tura de Rivera, hasta el Sur, en el borde Costa Rica-Panema donde apa-
rentemente termina en las Sexrranfas de Cocos, la Zona de Fractura de
Tehuantepec la divide en dos segmentos con caracter{sticas distintas. La
geccidn sur es generalmente mas profunda, contiene menor relleno sedf~

mentarfo, 1a profundidad al Manto es mayor, regpecto a 1a seccidn norte,
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(Fleher. 1961; Shore y Fisher, 196l). La division de la Trinchera, en los
. dos segmentos sefialados, parece cofncidir con la division de caracterfs-
ticas de Centroamérica al norte y al sur del istmo de Tehuantepec,
La dlspefslén del fondo marino en la Zona de Fractura de 10 Galépagos
(Herron y Heirtzler, 1967) y la dlsperslén con tendencia EQ de 1a Dorsal
del Pacffico Esté explica el movimiento NE para la placa de Cocos.
La j)laca de Coﬁoa esté penetrando bajo Centroamérica, en la ana Meso-
-amerlcana, habténdose formado una zona de subduccion que.-buza al NE,
ISe demostrs (Dewey y Algermls-en. 1974) que dentro de la zona de suhduc
) ‘_' cion 1a’ mayor parte de lps terrémoros supertlcules ocurren en una region -
- * sproximedamente 100 km al Ocate del eje de la trinchera a 35 km de pro-
i tundidnd ylos hlpoc'e,ntfos'de los temblores intermedioa definen una es- |
- tﬁk:tu:a. en forma de banda, qué buza 60° al NE. La fus!&n'parclal dees
ta banda de corteza ocefinica es lo que origind, y alimenta, la linea de vol
canea cuaternarios que se diapone paralela a la costa del Pacffico de la

América Central,
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FORMACION DE UN GRABEN.

Por estudios desarrollados por Anderson E.M. (1951), de Sitter V. (1964)
se sabe que las fallas nofmales tienen dngulos mayores de 45° que dismi
nuyen con la profundidad. Los planos de falla son siempre debidos a es-
fuerzos tensionales y sobre €stos se producen desplazamientos de los blo
ques a ambos lados de 1a falla que pueden tener desde pocos centimetros
hasta kilémetros; los desplazamientos hacia abajo son en parte reempla-
zados en los bordes de la f.alla por desplazamientos laterales, donde los ~
dngulos del plano de falla, son mayores.

Las estructuras asociadas con fallas normales muestran frecuentemente:
disposicion en echelén y fallamiento antitético probablemente por €l apla-
namiento del plano de falla en profundidad, Se ilustra en Fig. 7 dichas al
ternativas estructurales,

Se han efectuado experimentos para ilustrar los fenémenos tectonicos aso
ciados a fallamiento. Cloos H. (1932) model$, con tortas de arcilla, obte
niendo "grabens' con réplicas de sus sistemas de fallamientv. Cambiédn-
dose la homogeneidad de los materiales arcillosos, se obtuvieron varia-
ciones en la forma o tamaifio, pero siempre el mismo tipo estructural con
la aplicacidn o iinitacion de fuerzas de caracter tensional.

Se ilustra en Fig, 8 el esquema de una torta de arcilla sometida a un ar-

queamiento por medio de compresion, desarrolla fuerzas de ténsion en



FALLAS NORMALES:

FI6 7

FALLA NORMAL
POSICION EN ECHELON
PALLAS ANTIVETICAS.
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«—— TENSION

FIG.¢ DEMOSTRACION EXPERIMENTAL DE LA FORMACION DE UN
GRABEN. (H. CLOOS). )
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ORIGEN DE LA CADENA VOLCANICA.

Las estructuras cuaternarias en el cinturdn volcédnico estan conectadas a
la zona de convergencia de placas por fracturas transversales que segmen
tan tanto la litdsfera marina que penetra bajo l1a porcién continental como
a ésta misma: las expresiones estructurales transversales. Estas coin-
ciden con lfneas de volcanes activos. Dentro de la red de depresiones es
tructurales longitudinales y transversales, en el cinturén volcanico se dan
terremotos superficiales,

Las estructuras transversales rompen la placa convergente sobre la que
descansa Centroamérica en ocho segmentos de 100 a 200 km de largo, (se-
gin se aprecia en Fig. 9, Carr y Stoiber, 1977).

Las fracturas transversales son zonas donde cambia abruptamente el rum
bo de la inclinacion de la zona sismica inclinada (Carr, 1976), Las frac-
turas separan segmentos de litésfera continental que difieren en cuanto a
volcanes, topografia, estructura e historia geologica,

Las depresiones, que coinciden con el cinturon volcdnico se encuentran
por todo Centroamérica,

Muy amplia en Nicaragua; en el Salvaqor tiene rumbo diferente y se pre-
senta mis estrecha; en Guatemala como depresiones tectonicas con volca-
nes alslados. L.os cambios en la naturaleza de las depresiones longitudina
les ocurren abruptamante en fracturas transversales prominentes. En Ni-
caragua 1a interseccidn de las depresiones estructurales longitudinales
con las fracturas transversales se ubican en el Golfo de Fonseca, en el La

go de Managua (Xolotldn) y en el Lago de Nicaragua (Cocibolca).
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FIGSY
ILUSTRACION DE FRACTURAS
LONGITUDINALES EN LA PLA-
CA DE COCOS-
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A egcala intermedia se encuentran estructuras Que limitan las depresio-
nes Fig, 10. Estas se interpretan como zonag transversales de fallas de
rumbo lateral izquierdo y zonas longitudinales de fallas de rumbo lateral
derecho (Stotber y Carr, 1973; Carr, 1976; Williams, 1972),

En la zona volcénica de 1a América Central se pueden definir tres direc-
ciones predominantes de fallamiento: hacla el Norte ("." 10°), transversal
N (30°-40°) E y longitudinal N(50° -60°)0.

Las primeras son fallas normales con fuerte declive o que definen brechas
volcénicas. Estas manifestaciones tensionales bisectan el &ngulo entre
las fallas de rumbo lateral izquierdo (transversales) y las de rumbo late-

ral derecho (longftudinales).
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FIG 10
FRACTURAS SECUNDARIAS TRANS-
VERSALES AL GRABEN NICARA -
GUENSE -
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%IESCRIPCION DEL AREA DE INTERES GE%MFICA Y GEOLOGICA-
NTE. ‘

Este estudjo tiene como area fisica de trabajo un segmento de la Cordille
ra de los Marrabios. Los rasgos predominantes son: Volcdn Mombacho,
Caldera de la Laguna Apoyo, Caldera volcdnica de Masaya.

En Fig. 11 se detallan estos agpectos mencionados, ademas de las fallas
y zonas de fracturas que influencian y originan mucha de la sismicidad de

1a region.

CALDERA DE MASAYA.

Mediante resolucion del Gobierno, 1a Caldera y Volcanes de Masaya se

declard Primer Parque Nacional, Generalmente se le llama Volcan Santia
go porque existe la tendencia de agociarlo con el criter del mismo nombre,
de éste emanan abundantes gases existiendo en el fondo un intercriter con
lavas incandescentes. El volcdn Masaya y su Caldera siempre han sido
motivo de observacion, temor y enigma. Existen relatos historicos acer
ca de su actividad desde el afio 1525.

La caldera es una depresion ovalada, que tiene 11 km de largo orientada de
NO a SOy con un ancho de 6 km estd definida por escérpas semicirculares
con pendientes casi verticales. El Cerro Ventarrén es parte de la caldera
con altura que alcanza 625 m sobre €l nivel del mar y cdn respecto al'piso
de la caldera sobrepasa los 300 m. -

En el lado occidental los bordes de 1a caldera tienen altura entre'120 y

150 m sobre el nivel de 1a Laguna de Masaya (que también esta contenida

en la caldera) cuyo nivel sobre el mar es de 115 m.



LAGO DE
NICARAGUA

FIG 11 - FALLAS PRINCIPALES EN EL
AREA DE INTERES -

zr
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Los volcanes que estdn dentro de la caldera se destacan como montafias,
reciben los nombres de:

Masaya, Santiago, Nindirf, San Pedro, El Montoso, Comalito y Arenal,
De Garayar, 1978 tomamos la siguiente tabla que detalla las dimensiones

de los volcanes resefiados antes:

NOMBRE ALTURA SOBRE DIAMETRO PROFUNDIDAD
EL NIVELDEL. MAYOR DEL BORDE AL
MAR, FONDO
VOLCAN MASAYA 642 m 650 m 290 m
VOLCAN NINDIRL 630 m 750 m 127 m
CRATER SANTIAGO 550 m 550 m 192 m
INTERCRATER SAN
TIAGO - 352 m 60 m 80 m
CRATER SAN PEDRO 550 m 530 m 192 m

VOLCAN EL MONTQ
SO 415 m 550 m 90 m

VOLCAN EL COMA-
LITO 350 m 100 m 25 m

En la parte oriental de la caldera se encuentra emplazada la Laguna de
Masaya con un largo de 5 km y 2 km de ancho méximo. El irea ocupada

por ésta es de 9 km? y su profundidad de 80 m.

CALDERA DE APOYO

Su geometrfa estd definida por paredes que van de 300 a 400 metros (sobre

1a superficle de la laguna); el material es pomdceo con Intercalaciones de
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basalto que predomina en la base de las paredes.

"VOLCAN MOMBACHO

Enorme co.no truncado, 1345 m de altura, se alza majestuoso al Sur de Ia.
ciudad de Granada y a orlllas del Lago Cocibolca; la pendiente de sus fal-
das indican que antes de la erupcién que lo truncd, sobrepasaba los

2,000 m.

FALLAS MAS IMPORTANTES EN LA REGION

Sistema de Cofradfas

Se denomina as{ a un grupo de fallas dispuestas en echelon, extendiéndose
en direccion sur oeste hasta San juan y La Concepcidn. Es éste un conjun-
to de fallas normales interrelacionadas (dispuestas en echelon). Este sis
tema estd relatfvamente bien definido y aunque su expxesion topogréifica
es mds bien pobre, 1a poca informacion existente referente a las relacjo-
nes estratigréficas y estructurales hace suponer que su rechazo o despla-
zamiento absoluto en sentido vertical es bastante grande, Otras fallas
que corren paralelas a este sistema, como la de Esquipulas, se clasffica-
ron dentro del mismo debido a que posiblemente se refieren a un desarro-
1}o antitético de las fallas de Cofradfas. La zona de debilidad estructural
producida por este sistema, junto con el sistema meridional, habrdn per-

mitido el ascenso de las solucfones que alimentaron la Caldera de Masaya.

Sistema Meridional,

Este sistema compraxde lag fallas normales que van desde la zona al SE
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del Crucero, hasta la region de San Juan y La Concepcién, Estas fallas
tienen un desplazamiento cuya manifegtacion topogrifica es bagtante gran
de. Aunque en forma general las relaciones estructurales de este siste-
ma parecen muy claros, su origen y mecanismos que lo produjeron son

completamente desconocidos.
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AREAS EPICENTRALES

ACTIVIDAD DE 1977

AREA A
EVENTOS QUE LA DEFINEN

No. FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF.

43 770424 00:40 11°59.3 86°07.1' 2.4 4.7
41 770522 21:45 11°59.3"  86°05.6' 2.2 8.9
2 770905 17:53 . 11°58.7' 86°05.6' 2.6 5.7
)3 1 770905 18:15 11°56.9'  86°04.3' 2.3 5.9
10 770906 17:14 11°56,6°  86°02.7' 1.6 2.7
51 770909 19:38 11°57.3" 86°04.9' 1.8 8.4

Los epicentrog estin situados en una

franja rectangular de 2,0 km de ancho
y 9.0 km de largo. Esta microzonda
se extiende del Norte de la Laguna de
Masaya al NO de la Laguna de Apoyo.
Un andlisis ripido, espacial y tempo-
ral, indica que la actividad sismica se
propagd en sentido SO, partiendo del
Norte de la Laguna de Masaya. La ten

dencia del irea es aproximadamente de

N 60°0. La Fig. 12 muestra el area
aqui detallada. FIG, 12
AREA EPICENTRAL A, CON

LOS EPICENTROS QUE LE
DAN GEOMETRIA,
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No.  FECHA HORA LATN LONG O MAG, PROF .

21 770215 23:12 12°05.5' 86°07.8' 2.0 3.0
23 770505 19:05 12°05,0' 86°08.0' 2.0 1.6
16 770525 18:56 12°05.4' 86°07.3' 2.1 3.3
22 770628 19:22 12°05.5' 86°06.5' 2.5 0.4

Estos epicentros se agrupan en un drea rectangular de 3 km de largoy 1
km de ancho con tendencia EQ. La parte Este del drea seflalada esté a

1 km al Oeste de la carretera Masaya-Tipitapa y a 12 km al Norte de Ma-
saya, Enla Fig. 13 se describe la posicion geogrifica de tal 4rea,

FIG, 13

DESCRIPCION GEOGRAFICA
DEL AREA EPICENTRAL B.



AREA C

EVENTOS CONTENIDOS

No. FECHA  HCRA
50 770911 06:14

46 770912 23:.07

8 770912 23:16

52 770913 00:33

6 770913 15:39

LATN

11°55.4'
11°55,8'
11°55, 31"
11°55,3'
11°56.0'

48

LONG O MAG, PROF.

86°00.7" 1.8 10.4
85°59.1' 2.1 6.6
85°59.4' 2.2 4.7
85°59.6' 2.2 7.1
85°59.3' 2.1 9.4

Las dimensiones de esta drea epicentml, definida por los temblores apun

tados, tiene 2.6 km de largoy 1.2 km

de ancho. Esta zona esta ubicada en-

tre la Laguna de Apoyo y la ciudad de

Granada (Fig, 14). La tendencia de

la zona, que enclerra los epicentros,

es NE-S0,

FIG. 14

ILUSTRACION DEL AREA
C, Y SITIOS DE REFEREN
CIA. -
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ACTIVIDAD DE 1978

AREA D
EVENTOS COMPROMETIDOS
N>.  FECHA HORA LATN LLONG O MAG. PROF.

GRUPO 1 T

25 780125  17:58  12°05.1'  86°08.2' 2.0 3.9
38 780415  18:31  12°04.2'  86°08.3' 2.3 2.4
28 780619  20:12  12°05.8'  86°08.0' 2.1 1.9
09 780709  09:25  12°03.2'  86°07.6' 1.4 5.6
GRUPO 1
24 780118  21:16  12°04.9'  86°08.1' 1.6 3.9
23 780228  19:13  12°04.4'  86°07.7" 2.2 1.0
3 780510  18:21  12°04.5'  86°07.2' 2.1 1.0
39 780709  10:20  12°04.4'  86°08.7' 1.6 10.9
63 780824  07:22  11°59.3'  86°06.9' 1.8 15.9
1 780903  21:42  12°01.6'  86°08.8' 2.3 5.8
GRUPO 111
60 780709  09:13  12°02.6'  86°07.5' 1.5 5.4 -
59 780709  09:20  12°03.0'  86°07.2' 1.3 5.3
10 780709  09:46  12°02.8'  86°07.8' 1.7 7.7
GRUPO IV _
8 780709  09:21  12°03.4'  86°06.5' 2.4 7.3
18 780824  06:26  12°00.5'  86°99.5' 2.1 9.6
17 760824  06:31  12°0L.4'  86°06.2' 2.4 7.0
15 780824  06:33  12°01.1'  86°05.1' 1.7 7.1
20 780824  06:35  12°0L.4'  86°%5.8' 2.0 6.4
16 780824  06:39  12°01.3'  86°04.9' 2.0 6.1
4 780824  12:20  12°00,9'  86°05.1' 2.1 6.0
14 780825  02:01  12°01.5'  86°05.0' 1.5 5.1

Resulta muy interegante la actividad para esta drea, Se observa una per-
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fecta migracion de actividad partiendo del Norte del drea hacia el lapéndi-
ce SE, En los primeros seis meses tembld en la parte Norte, en el sép-
timo mes se concentrd en la parte central Este (Grupo III) del rectdngulo
mayor (Fig, 15), Finalmente en el mes octavo hubo una actividad la cual
vario el drea epicentral tanto en rumbo como en mecanismo al que respon
dieron los temblores (Grupo IV). El irea epicentral D se localiza al Nor
te del Complejo Volcénico de Masaya y de la ciudad de Masaya. La parte

Oeste del drea presenta tendencia NS, mientras la parte Este indica sen-

tido NO.

FIG. 15
SE PRESENTA EL AREA D; CON LINEAS GUIAS INDICAMOS SUS CON
NOS Y 1.OS DE LAS SUBAREAS EN PARTE SE SUPERPONEN.
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AREA E

EVENTOS QUE LA FORMAN
GRUPO 1

No.  FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF.
33 780318 19:28 11°54.4' 85°59.9"

1.5
50 780318 19:2% 11°54,5'  86°00.2' 1.5 10.3
51 780318 19:30 11°54.4' 85°59.9" 1.5 8.2
55 780915 09:31 11°54,1'  86°00.3' 1.7 13.9
GRUPO II
54 780721 04:06 11°51,7' 85°58.9" 0.8 10.2
£ 780721 04:07 11°53.4' 1.4 1.4 10.8
46 780721 22:82 11°54.2' 85°59.0' 1.7 13.0
48 780723 03:41 11°54,6' B85°58.9' 1.2 8.3
47 780723 07:23 11°53.1' 85°59.0' 1.3 10.6
49 780724 05:25 11°54.0' B85°58.9' 2.3 11,7

Esta actividad se di6 en la parte

SO de Granada., El Grupol pre-
senta sus epicentros muy proxi-
mos aunque solo tres de ellos es
tan conectados temporalmente.
Por su parte el Grupo 1 englobd:
sus epicentros en una faja angog
ta (5.5 x 0.8 km?2) con sentido ca-

si NS (ligeramente inclinada hacia

el Este), Adjuntamos grifica
(Fig. 16) para mayor claridad. FIG, 16

REPRESENTA AREA E CON SUS
DOS MANIFESTACIONES SISMICAS;
SE DIERON EN MESES (6) DIFEREN
TES.



" ACTIVIDAD DE 1979
AREA F
EVENTOS COMPROMETIDOS
CONJUNTO 1
No. FECHA HORA LATN
4 791000  09:53  11°56.7"
5 v 0957 11"56.6°
6 " 09:58  11°56.8'
8 " 10:34  11°56.8'
9 " 1037  11°56,1'
10 " 10:38  11°56.6'
11 " 1212 11°56.7"
12 . 12:14  11°58.0"
13 " 1222 11°%.8'
15 L 12:26  11°56.4'
17 . 12:32  11°56.3"
18 . 12:37  11°56,3"
19 L 12:38  11°54,8'
29 . 1259 11°56.7"
30 . 13:02  11°55.8'
31 " 13:04  11°56.7'
32 . 13:07  11°55.8'
33 . 13:08  11°55.5'
34 " 13:09  11°55.9'
36 " 13:16  11°56,5'
37 . 13:20  11°55.2'
38 " 13:22  11°56.3'
39 " 13:23  11°56.0"
41 . 13:25  11°55,2'
42 " 13:27  11°56.0°
43 " 13:33  11°55.0'
47 " 13:56  11°55,3'
48 . 13:56  11°57.0'
44 " 13:59  11°54.9°
49 " 18:19  11°58,2'
50 791002 07:15  11°56,7'
51 K 2002 11°59.1'

LONG O

86°03.4'
86°03.5'
86°02.7"
86°03.8'
86°03.6'
86°02.9'
86°03.5'
86°03.8'
86°02,9'
86°04.0'
86°02.5'
86°02.5'
86°01.3'
86°03.3"
86°03.2'
86°03.0’
86°03.4'
86°01.9'
86°02.5
86°03.3'
86°02.3"
86°02.8'
86°02.0'
86°01.8'
86°02.8’
86°02.9"
86°01.9'
86°02.0'
86°02.0'
86°03.7"
86°03.3'
86°05.6'
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CONJUNTO II
No.  FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF.
20 791001 12:38 11°52.1° 86°03. 4' 1.4 5.6
21 ! 12:41 11°56.6' 86°03.3' 2.3 12.3
23 N 12:42 11°57.2 86°04,0' 2.2 13.4
25 " 12:44 11°56.7" 86°03.7" 3.3 1.6

CONJUNTO Il o
16 " 12:30 11°56.8' 86°01.9' 0.9 9.6
22 b 12:42 11°57.7° 86°02.9 2.2 7.1
24 " 12:44 11°56,5' 86°02.0° 0.9 6.7
26 " 12:47 11°56.2' 86°02.4° 2.1 12.6
27 " 12:56 11°57.0" 86°02. 4' 2.4 7.2

Se reGnen aquf 41 temblores con energia suficiente para hacerse sentir en
més de tres estacfones como para ser determinados sus pard@metros funda
mentales. Se dividieron en tres conjuntos diferentes de acuerdo a tres
comportamientos presentados en el mecanismo focal compuesto, La con
centracion de epicentros permitit el trazado de un drea rectangular que
va de la parte SE de la Laguna de Apoyo con sentido NO (hacia la parte
NE de 1a Ciudad de Masaya). Las dimensiones de esta drea son, aproxi-
madamente: largo de 8.0 km y ancho de 3.0 km. Adjuntamos figura ex-

plicativa (Fig. 57).

AREA G
EVENTOS PRINCIPALES INCLUIDOS
CONJUNTO 1

No. FECHA HORA LATN LONG O MAG, PROF,

102 790329 07:29 12°03.3' 86°12.1' 1.7 9.3
104 " 07:53 12°03.3' 86°11.2' 2,1 10.5
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CONJUNTO 1 ' Centinuacion
No., FECHA HORA LAT N LONG O MAG, PROF.
106 790329 08:09 12°04,1° 86°11.4' 1.5 9.2
108 " 09:.01 12°04.1 86°11.5' 1.1 2.4
111 " 09:18 12°04,2 86°12.1' 1.0 8.9
112 " 09:37 12°03.0" 86°12.4' 3.2 2,6
113 " 09:39 12°03.6' 86°11.6' 2,2 8.5
118 790330 03:32 12°03.2' 86°11.3" 1.6 9.1
CONJUNTO II
105 790329 08:08 12°03.9' 86°11.3' 1.6 9.1
107 " 0827 12°03.5' 86°11.7' 1.6 9.2
110 " 09:16 12°03.6' 86°12,4' 1.5 2.5
115 " 10:41 12°03.1' 86°11,6' 1,2 9.4
116 " 10:41 12°03.9' 86°11.4' 1.0 9.3
117 " 10:58 12°03.9" 86°11,5" 1.1 9.1
74 791205 01:03 12°02.8' 86°12.0" 0.9 9.1
CONJUNTO II
73 791204 22:56 12°02.5' 86°11.7" 1.9 8.2
75 791205 01:03 12°02.8' 86°12,0" 2,0 10.5
77 791205 00:36 12°02.7' 86°11,9' 1.8 9.1

Aqui también se dividio la cantidad de sismos en tres grupos de acuerdo
3 g:ssz caracteristicas diferentes encontradas en el andlisis de mecanismo
focal. E} area que encierra los epicentros es circular con radiode 1.2
km. Se encuentra ésta al Norte de Ticuantepe y con centro a unos 300 m
de la carretera (al Norte) Managua-Masaya, Es importante seiialar que

a 9 km (al SO del area) (Véase Fig., 57).
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AREA H
EVENTOS QUE LA DEFINEN

CONJUNTO1
No. FECHA HORA  LATN LONG O MAG, PROF.
67 790306 12:53 11°52,9' 85°59,1 1.5 10,2
70 790331 06:29 11°55,7' 85°59.4’ 1.5 5.7
CONJUNTO 1la
' 93 790404 17:07 11°56.4' 86°00.8' 1.6 - 13.5
95 " 17:17 11°55,8' 85°59,5" 1.4 5.8
96 " 77:19 11 85°59,7' 1.8 7.0
97 " 20:46 11°56.1' 85°59,7" 2.0 5.6
CONJUNTO Itb
94 " 17:10 11955.1' 85°59,2' 1.6 10.0
08 " 20:47 11°56.2' 85°59.6' 1.1 4.0
CONJUNTO 11l
2 791001 06:05 11°56,9' 86°00.2' 2.6 3.8
53 791024 08:07 11°56,9" 85959.0' 2,0 3.0
54 " 08:35 11°56,6' 85°58.6' 2.2 4.0
52 " 10:24 11°57.2° 85°58.7' 1.8 3.9
55 " 10:26 11°56.2° 85°59.0° 2.3 5.9
56 " 11:13 11°56,4° 85°58. 4 2.0 4.4
CONJUNTO IV
59 791212 09:34 11°54.9" 85°59,9' 2.0 5.7
60 " 10:25 11°55.6' 86°00,0' 1.2 4.6

La mayorfa de estos temblores alojaron sus epicentros dentro de un cir-
culo de 2.5 km de radlo, ubicado entre la L.aguna de Apoyo y la ciudad de
Granada. La particidn se debi6 a la diferencia cronolégica de ocurrencia

y 1a sospecha que podfan obedecer a mecanismos diferentes, Fig. 57, de



talla lo afirmado aqui.

ACTIVIDAD DE 1981.

AREA 1
SISMOS QUE CONTIENE

No. FECHA HORA LATN

1 810117 01:17 11°54,4' 86°02.¢' 1.1 8.3
2 810117 01:19 11°55.5'  86°01.0° 2.6 6.0
3 810117 05:26 11°53.5' 86°01.6 2.0 6.0
4 810117 06:09 11°55,6' 86°01.0" 2.3 6.2
5 810117 06:46 11°54.6' 86°02.3" 1.3 8.9
7 810117 08:10 11°54.6' 86°01.1° 2.1 6.4

Estos temblores sucedieron en un
lapsode 6 hy 53 min. El drea
epicentral es irregular pero mas
0 menos pequeiia; esta se ubicéd
aproximadamente en el cuadrante
SO de la Laguna de Apoyo, la ma-
. yorfa de los epicentros aparecen
dentro de la Laguna, s6lo un even
to tuvo su epicentro en tierra fir;

me.
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LONG O MAG., PROE.
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SE PUEDE APRECIAR LOS CONTOR
NOS DEL AREA 1 Y EPICENTROS
INTERIORES A ELLA.



AREA J
SISMOS PARA ESTA
No. FECHA HORA LAT N

1 810206 04:42 11°52.3’
2 " 08:25 11°53.8'
3 " 08:35 11°54,0
4 N 09:04 11°53,8'
5 N 09:37 11°53,8'
6 " 11:09 11°53,8'

Estos eventos sucedieron en un in

LONG O

85°59.3'
85°58.4'
85°58.3'
85°58.3'
85°58,4'
85°58.4’

57

texvalo de tiempode 6 hy 25 min.
No hubo una definicién de drea epi-
central, Los seis epicentros se
alfnean con una aceptable tenden-
cla de N 50°E en una longitud de
4km. La distribucion de hipo-
centros se dib en el rango de pro-
fundidad 4.8-5.4 km. Esta activi
dad se localizd al SO de Granada

(a unos 6 km, véase Fig. 19).

FIG. 19

SE PUEDE APRECIAR EL SENTIDO
NE-SO DE L0OS EPICENTROS Y SU

PROXIMIDAD A GRANADA.
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AREA K
EVENTOS INVOLUCRADOS
CONJUNTO I
No. FECHA HORA LATN  LONGO  MAG. PROF,
3 810615  22:29  11°52.6'  86°00.2' 1.8 5.3
10 g 2231 11°53.1'  85°59.7' 1.6 6.1
2 " 23:24  11°52.7'  86°0L7' 0.7 4.2
4 " 23:44  11°53.4'  85°59.3' 1.6 5.8
5 y 23:46  11°53.8'  85°59.6' 2.0 6.0
7 810616  00:20  11°53.8'  85°59.6' 1.5 6.0
_ CONJUNTO It
6 810616  00:19  11°53.8'  85°59.5' 1.9 5.9
1 " 00:26  11°53.4'  86°00.1' 1.6 6.6
15 " 04:45  11°53.4'  86°00.2' 1.6 5.8
16 " 04:50  11°53.0'  8660.8' 2.0 6.0
CONJUNTO HI
18 810617 0451  11°53.4'  65°59,5' 1.8  10.2
19 R 04:57  11°53,5' ~ 85°59.1' 1.6 8.4
20 o 05:00  11°53.4'  85°59.4' 1.6 8.6
CONJUNTO IV
22 80618  10:55  11°53.8'  85°59.7' 2,1 8.4
23 810619  10:28  11°53.4'  85°59,0' 1,7 8.6

Los temblores resefiados distribuyeron sus epicentros en una drea rectan
gular situada a 2.5 km de la margen SE de la Laguna de Apoyo. El largo
y ancho aproximado para tal drea epicentral es 6.5 km y 1.8 km, respec-
tivamente. El sentido de la dimensién mayor es NE-SQ,

Los eventos se clasificaron asf (cuatro conjuntos) porque presentaron ca-

racterfsticas diferentes, Se presenta grifica (Fig. 20) del area y zonas



vecinales de referencia.

AREA L
EVENTOS COMPROMETIDOS
GRUPO 1
No. FECHA HORA LATN
24 810904 10:55 11°55,0°
20 " 16:19 11°53.8
12 b 16:04 11°54.0'
15 " 17:56 11°54,0
9 " 18:14 11°54.3'
29 " 18:56 11°54.9'
16 ! 19:01 11°54,1°
66 " 21:54 11°54.9'
68 810905 05:00 11°54.3"
69 " 14:24 11°54,5'
48 810906 07:33 11°54.7
49 " 07:35 11°54,0°
50 " 09:02 11°53.9"
71 " 15:04 11°54.2"
72 810907 03:23 11°54.2'
74 " 08:38 11°54.0"
33 " 08:43 11°53.5'
38 810911 11:37 11°55,2'
58 " 13:02 11°54.9°
76 810912 08:47 11°53,8'
39 810913 10:52 11°55.9"
40 810913 10:52 11°55,9'
GRUPO It
27 810904 13:37 11°55.7"
7R 810904 14:59 11°53.8'
16 " 15:18 11°54,0'
23 " 17:25 11°54.1°
11 b 17:31 11°53,9"
14 " 17:37 11°53.8'
28 " 18:37 11°54.6'
30 " 19:00 11°54,5'
18 Y 19:36 11°54.1"
53 810906 15:06 11°53.9'
32 810507 08:40 11°53.3'

LONG O

85°58.4'
85°58.8"
85°58.8'
85°58.8'
85°58.6'
85°58.3'
85°58.6’
85°58.0"'
85°59. 4'
86°00.1'
85°57.9
85°58.6°
85°58.5"
85°58,7"
85°57,7"
85°57,8'
85°57.9"
85°57.7"
85°59.2'
85°58.0'
85°58.9"
85°58.9"

85°58,9'
85°57.9"
§5°58,7"
85°59.3'
85°58.3'
85°58. 6"
85°59.3'
85°58.5’
85°57.9"
85°58.0'
85°58.0'
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 GRUPO I Continuacidn
No. FECHA HORA LATN = LONGO  MAG. PROF.
3¢ 810907  09:1%  11°53.5°  85°58,5' 1.5 4.6
35 " 21:29  11°55.0'  85°58.4' 1.8 4.2

GRUPQ III

25 810904 11:01 11°55.0 85°58.8'

51 810906 10:02 11°54,2' 85°59,2'

52 10:11 11°54.0' 85°58.8'
54 " 15:31 11°53.4' 85°58.2 .
55 " 16:13 11°53.5’ 85°58.0' . .

57 810908 05:02 11°54,8' 85°58.1"
26 810904 12:44 11°54.8' 85°59.0°

1.9 4.8
61 11:04 11°54.6' 85°58.4' 1.7 3.2
17 " 14:33 11°54.2 85°58.0' 1.4 3.8
19 " 14:36 11°54.0' 85°57.8' 1.5 3.9
62 " 16:16 11°55.0' 85°58.0' 1.4 3.7
13 ! 17:42 11°54.0 85°58.0' 1.7 3.4
3 ! 17:45 11°54,2' 85°59.0' 2.0 3.4
41 b 18:40 11°53.5' 86°00,2' 1.8 5.3
1 " 19:02 11°55,1° 85°58.9' 2.4 3.6
63 " 19:31 11°54.7 85°58.6' 1.8 5.7
42 " 20:55 11°56,6 86°01.0' 1.9 1.6
43 810905 02:39 11°53.8’ 85°54.8' 1.4 1.1
44 " 13:27 11°54,0' 85°59.4' 1.3 5.3
45 " 13:54 11°54,2' 85°59.2' 1.2 4.7
47 " 22:07 11°54.2 85°59.2' 1.6 5.0
46 " 22:07 11°54,2' 85°59,2' 1.6 5.0

1.6 5.9

1.6 5.2

1.5 5.4

1.6 4.0

1.7 4.5

2.4 5.5
21 16:42 11°54.0' 85°58.6' 1.7 5.0

GRUPO IV

8 810904 18:14 11°54,3’ 85°58,6' 1.8 5.7
2 " 19:02 11°55.1' 85°58.6' 2.4 3.6
22 " 19:27 11°54.1' 85°58.0' 1.4 4.1
5 " 20:44 11°55.5' 85°58.9' 2.0 5.6
70 810906 10:44 11°54.3' 85°58,2' 1.4 5.7
56 810906 18:18 11°54.1 85°59.3' 1.7 5.8

El dltimo conjunto de temblores analizados esta constituido por 66 sismos

ocurridos en las proximidades de Granada. Aproximadamente, el drea



epicentral es circular, coﬁ radio
de 3 km, estando el centro de la
misma a 4 km de Granada (al SO
de esta ciudad}.

Se reportan cuatro grupos de
acuerdo a cuatro tendencias dife-
rentes en cuanto 4 mecanismo
compuesto se refiere (Véase

Fig. 20).

61

FIG. 20

SE PONE DE MANIFIESTO QUE LA
ACTIVIDAD SISMICA SE CONCENTRO
EN UNA AREA CIRCULAR. LOSE-
VENTOS DE LGS DIFERENTES GRU
POS APARECEN MEZCLADOS. -
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MECANISMOS FOCALES COMPUESTOS ASQGIADOS A CADA AREA
ACTIVIDAD DE 1977 ' ' ' o

‘AREA A

Los seis temblores, cuyos epicentros es-tén contenidos en esta drea, a
partir de sus datos de primeros movlinientos, -dieron como resultado un
mecanismovfocal compuesto el cual estard asoéiado a esta drea. Cree-
mos que este mecanismo caracterizard, en promedio, esta zona para el
rango de profundidad especificada por los hipocentros (2,7-8.9 km), ElL
porcentaje de inconsistencias, respecto a los datos totales, es de 3, 4%.
Puede observafse, en Fig. 21, un plano nodal tiene un rumbo de N67°Q e
inclinacion de 76°al NE, El tipo de fracturamiento es de Rumbo Lateral
Derecho. E! plano seleccionado como el de fallamiento es aquel cuyo

rumbo es de N67°0, por ser ésta la tendencia del drea sismogeneradora,

AREA B

El Area B, con los cuatro epicentros que la definen, se encuentra sobre
una zona de fractura denommadé FALLA DE COFRADIA. El méc-a‘nismo
focal compuesto, Fig. 22, es consistente, mediante uno de Vsus-planos no-
dales con rumbo N2°0 con la oriehtacic‘m de dicha fallé (préctiﬁamente
N-S). Las especificaciones para los planos nodales son: rumbo de - _
- M(65° T'5°) E e inclinacin de 45° y N2°Oe inclinacion de 70° al Este. El
porceritaje c_ie inconsistencias es de 63, para el total de datos utilizados
para el trazado de los planos nodales. El tipode movimiento es de Desl_i

zamiento en un plano con 70° de inclinacién con una gran componente de
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Rumbo Lateral Izquierdo,

AREA C

Esta drea colecciona cinco epicentros en la zona comprendida entre 1a La
guna de Apoyo y la ciudad de Granada. El mecanismo focal compuesto,
Fig. 23, muestra las caracterfsticas de los planos nodales encontrados:
para uno, un rumbo de N79°E ¢ inclinacion de 70° al NO, para el otro
N14°Q e inclinacién de 80° al SO, El porcentaje de inconsistencias, sobre
los datos totales, es de 7,19. El movimiento deducido del mecanismo fo-
cal global‘ es un fallamiento de Rumbo Lateral Izquierdo, [L0s hipocentros
de estos eventos sismicos se distribuyeron en un rango de 5.7 km que se
inicia a 4.7 km de profundidad, aproximadamente, en un plano vertical
con rumbo de N60°E. En base a eso es que se ha preferido como plano de
fallamiento al plano nodal con rumbo de N79°E con inclinacién de 70° al

NO.

ACTIVIDAD DE 1978

AREA D

El GRUPQO | aglutina cuatro temblores un poco espaciados en el tiempo pe-
ro cuya informacion superpuesta concuerda con un mecanismo focal com-
puesto (Fig. 24) con una sola inconsistencia lo que representa un 49, de la
informacion total. Los planos nodales encontrados quedan bien restringi-
dos y tienen las caracterfsticas: para uno azimut de 3° e inclinacion de
48° al Este; el otro con rumbo N36°0 e inclinacién de 68° al S,0. Elpla-

no nodal asumido como el de fallamiento es el primero (azimut 3°, inclina
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cidn 48° al Este); el tipo de fallamiento es una combinacidn con predomi-
nio de fallamienta Normal y fuerte componente de Rumbo Lateral [zquier-
do. La seleccidn del plano de fracturamiento se hizo en base a informa-
cibn geoldgica y alineamientos de epicentros.

En GRUPO 1I se combina la informacidn de seis eventos sismicos también
egpaciados, temporalmente, en varios meses. El resultado es un meca-
nismo focal compuesto con planos nodales restringidos (Fig. 25) y conce
ro inconsistencias, Uno de los planos nodales presenta acimut de 14° e
inclinacidn de 42° al Este, el otro acimut de 37° e inclinacion de 50° al
QOeste. En base a la orientacion de epicentros y conocimiento de una zona
de fractura con tendencia aproximada NS es que se agume como plano de
fallamiento el primero (acimut 14°, inclinacién 42° al Este. El fallamien
to es Normal,

El GRUPO I1i presenta tres eventos sismicos con epicentros proximos,
profundidad similar y diferencias de minutos en sus tiempos de ocurrencia.
La superposicion de informacién puso en evidencia que uno de los planos
nodales tiene acimut de 12° y una inclinacion de 44° al Este. Elpresente
mecanismo (Fig. 26) no reportd inconsistencias. Se selecciond como pla-
no de fallamiento el antes detallado, El tipo de fractura miento es Inverso
con apreciable componente de Rumbo Lateral Derecha,

El GRUFPO IV contiene ocho sismos que ocurrieron en menos de dos dfas
(41 horas), EI mecanismo focal promedio indica (Fig. 27) uno de los pla-
nos nodales con tendencia de N35°0 y una inclinacion de 80° al NE, Debi

do a que la tendencia del drea epicentral (para GRUPQ [V) coincide con el
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rumbo de este plano, se le tomd como plano de falla,

El fracturamiento es deslizamiento (tipo Inverso) en un plano muy inclina-
do. Aqul encontramos un 14% de Inconsistencias, sobre log datos totales,
pero en promedio creemos que tiene validez para explicar en grueso el
tectonlsmo local, La profundidad media para este mecanismo es de

6.7 km.

AREA E

Para el GRUPO 1, integrado por cuatro eventos, encontramos que tres de
los siemos ocurrieron en tres minutos consecutivos y el otro 6 meses deg
pués, El darea epicentral es muy reducida y la profundidad hipocentral se
dio entre 8 y 12 km. El mecanismo focal revels fallamiento Inverso. No
tenemos mucha informacién como ;;ara agegurar cuél eg el plano sobre el
que se da el movimiento, nos atreyemos a pensaxr que se efectia en el pla
no con tendencia N36°0 e inclinacion de 31° al NE en base a que el epi-
centro con profundfdad mayox esté al SO. (Fig. 28).

GRUPO 11 presenta 6 temblores acaecidos en cuatro dfas copsecutivos. Los
epicentros aparecen en una franja angosta (0.8 km) y con un largo de

5.5 km, La tendencia dei &vea epicentral es aproximadamente NS, Enel
mecanismo focal compuesto (Fig. 29) se aprecia un plano nodal con rumbo
de N6°E ¢ inclinacion de 57° al E y otro con tendencia de N63°E ¢ inclina-
cion de 48° al NO. Se selecciond como plano de fallamiento el primero te
niendo presente 1a geometria y orientacion del drea epicentral, El tipode
fracturamiento es uha combinacion de Falla Normal y Falla.de Rumbo La-

teral Derecha, siendo la primera la predominante,
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ACTIVIDAD DE 1979
AREA F

De los 4l sismos correspondientes a esta dxea 32 (CONJUNTO I) concorda-
ron en un mecanismo focal compuesto que pone en evidencia fallamiento
Normal en un plano con tendencia de N25°C e Inclinacién de 60°, segiin se
ve en Fig. 30. El Jargo del 4rea comprometida es de 12 km,

Una tendencia menor 1a representa CONJUNTO 11 con cuatro eventos. El
tipo de fallamiento parece ser de Rumbo Lateral Derecho en base a la
orientacibn de epicentros (Fig. 31). El rumbo del plano de fallamiento es
de N45°0y es aproximadamente vertical. Las variadas profundidades h
pocentrales hacen diffcii pensar en un solo plano de fractura a través de
12 km de corteza.

Otra tendencia de influencia menor la constituye el CONJUNTO III, con cin
co eventos. En Fig. 32, se aprecia el mecanismo focal compuesto; el pla
no posible de fallamiento tiene acimut de 30° e inclinacién de 70°al Oeste,
. El movimiento es tipo inverso en un plano muy inclinado, Pensamos que
esta iiltima tendencia indica fracturamiento transversal en.el bloque de te
cho sugerido por el fallamiento Normal predominante en esta Wérea, evi-

denciado por CONJUNTO 1.

AREAG

Trece de los diecinueve temblores que vertebran esta drea, ocurrieron en
treg horas y media. Se encontraron dos tendencias, uno de fallamiento
Normal puro, en un plano con rumbo de N40°0 e inclinacion de 50° al Qes

te (Fig, 33). El otro es un movimiento predominantemente de Rumbo, en



4,5,68,90,11
131817 8,44,41
48,39,33,37,47
29,32,36,30,42
383,43/9,50
12,49,5,34

76

A2,

o

235°)

63

30°

31 d

5.5¢

241.8°

12.5°

18"




~ g

FIG 3%
CONJUNTO T
AREA F

77

=~ —

A

inc |

136°

20°

“I

I

183

e

—t{o |||

16




78

16,22
NOS: 24,26
27

H
B
{
i

FIG 32 EJE| Az Jinc]
CONJUNTO XX X ur. 20°
AREA F y_|3of{70*

z |210°] 4¢
P | 301 zo.s‘I
T jins]e




%g?}\ m \\aﬂ?{f 723

79

108, 107
10, 118
NOS? g 117

N 74,

¢ .
v [ 807
Y [ 236
L ] o
AREA € P14 |04
T |2ng] 3¢




80

un plano con acimut de 67° € inclinacién de 72° al 50 (Fig. 34).

Nueve meses después ocurrieron cuatro eventos, tres de los cuales pre-
sentaron un mecanismo opuesto al que sefialamos de dltimo (Fig. 35), Pa
ra esta drea encontramos también fracturamiento Normal con su bloque
de techo fracturado por un movimiento de Rumbo Lateral Izquierdo casi

perpendicular (107°) a la tendencia del fallamiento Normal,

AREA H

La actividad s{smica, para el afio 79 en los alrededores de la Laguna de
Apoyo se inicié entre ésta y la ciudad de Granada en el mes tres. Seen-
contrd fallamieﬁto Normal con plano de falla con acimut proximo al Norte
para los dos grupos mayores de sismos (CONJUNTO [i-a y III).

(Fig. 36 y Fig. 37) ilustran los mecanismos focales compuestos. Se en-
contrd también fallamiento Normal para log grupos menores (CONJUNTO
1, Il-b y 1V) con la diferencia que los planos de falla ubican su acimut alre
dedor de 90°, Los mecanismos focales compuéstos indican, para el AREA
H, que en la parte NE y la centro-occidental se da fallamiento Normal pro
bablemente debido a 1a existencia de FALLAS ANTITETICAS. Enla parte
SE y SO se da fracturamiento Normal menor transversal (fallas E-O).a

las anteriores. Fig. 38, Fig. 39 y Fig. 40, ilustran los otros mecanismos

focales para CONJUNTO L, Ii-by IV.

ACTIVIDAD DE 1981
AREA I

En el mes de enero, dfa diecisiete ocurrieron seis sismos en un lapgo' de
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tiempo de un poco menos de siete horas (6 horas, 53 minutos). De estos
se pudieron obtener tres mecanismos focales, dos compuestos y uno indi-
vidual, bastante confiables.
L.os eventos marcados con 2, 4, 7, ubicados en la parte Este dentro de la
Laguna de Apoyo, tuvieron sus epicentros entre 6.0 y 6.4 km, evidencia-
ron un fallamiento Nermal, que por la posicion de epicentros y distribu-
cién hipocentral presumimos que se efectud el desplazamiento en el plano
con acimut de 54° e inclinacién de 42° al NO, Fig. 4l.
En el extremo SO (dentro de 1a Laguna de Apoyo) encontramos dos epicen
tros, préximos y con profundidad de 8.3 y 8.9 km. Escogemos como pla
no de fracturamiento, en el mecanismo focal compuesto, aquel cuyo aci-

~ mut es de 155° e inclinacién de 76°. El fallamiento es un deslizamiento
(tipo Normal) en un plano muy inclinado (76°) con pequefia componente de
Rumbo Lateral izquierdo {Fig. 42).
Por su parte, el évento 3 muestra un mecanismo focal individual confia-
ble. Advertimos que su epicentro estd en la costa Sur de la Laguna de
Apoyo y su profundidad de 6.0 km, Seleccionamos como plano de falla el
de acimut 157° ¥ 8° e inclinacion de 80°. El deslizamiento se lleva a cabo
en un plano muy inclinado (80°) y es de tipo Inverso (Fig. 43).

AREA ]

E] seis de febrero en un intervalo de tiempo de 6 horas y 27 minutos suce
dieron seis temblores cuyos epicentros se alinean con una tendencia de
NS0°E, al SO de la ciudad de Granada. La distribucién de hipocentros es-
tuvo entre 4.8 y 5.4 km de profundidad.
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La superposicidn de la informacidn de primeras llegadas dio como resul-
tado un mecanismo focal compuesto uno de cuyos planos de solucidn pre-
sent6 una tendencia de N54°E e inclinacién de 60° al SE, Teniendo presen
te la tendencia de la linea epicentral y distribucion de hipocentros se selec
cioné como plano de falla el plano nodal con acimut de 54°. El tipo de mo
vimiento es de Rumbo Latera] Derecho sobre un plano inclinado 60°, Fig.

44,

AREA K
Para el sexto mes se di6 actividad sismica cuya area epicentral es un rec
téndulo al SO de Granada, Quince fueron los temblores distribuldos en cin

co dfas.

CONJUNTO1IY I

En las primeras 6 horas y 21 minutos de actividad ocurrieron 10 sismos.
El CONJUNTQ 1 (seis movimientos) por superposicion de informacioén con-
vino en un mecanismo focal compuesto el que indica, predominantemente
fallamiento Normal y pequeiia componente de Rumbo Lateral Derecho,
Fig. 45,

Por la disposicion de epicentros creemos que el fallamiento se da en el
plano nodal de 32° de acimut con inclinacién de 46° al O.

El CONJUNTC il (4 sismos) aporté un mecanismo focal compuesto con un
plano con incertidumbre, en acimut, de 4° y otro con ‘."10", N(l49°f430
y N(76° TlO")E. Se seleccioné como plano de falla aquel con tendencié
N(76° T 10°)E. El movimiento es de Rumbo Lateral Izquierdo en un plano

inclinado 50° al E. Mostramos en Fig. 46, un diagrama de bloques me-
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diante €l que interpretamos €l movimiento promedio implicado por los
dos mecanismos focales compuestos para log CONJUNTOS Iy Il. Es im-
portante seflalar que estos temblores ge dieron en un rango de profundi-

dad de 5.3 a 6.6 km.

CONJUNTOSHI Y IV

Después de 24 horag de la ocurrencia de los diez temblores antes detalla
dos se dieron, a dos kildmetros mds hacia €l interior de la Tierra tres
slsmos que aportaron un mecanismo, Fig. 47, del que seleccionamos, con
alguna reserva por tener dos inconsistencias, como plano de fallamiento
el qué presenta acimut de 132° T2°. El movimiento es Inverso, predomi-
nantemente, en un plano con inclinacitn de 40° al NE (CONJUNTO I1I).
Finalmente CONJUNTO IV (dos sismos) evidenbia un movimiento de des-
censo en un plano cercanamente vertical (88° al Este), Fig. 48).

La seleccion del plano de falla se hizo en bage al alineamiento de epicen-

tros y porque esta solucion nos parece ffsicamente plausible.

AREA L

La dltima actividad analizada se di6 en septiembre e incluye 65 sismos
con una 4rea epicentral préxima a los 30 kmZ a escasos 4 km al 50 de
Granada,

Se encontraron cuatro tendencias para los mecanismos focales compues-
tos,

Un 56% de 1a informacién sismica concordd con Fallamiento Inverso.

GRUPO I con 23 eventos indica planos nodales que se caractetizan por
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actmuts de: 159° y 168° y respectivas inclinaciones de 42° al Este y 50°

al Qeste, Fig. 49. |
GRUPO 1 a partir de sus trece sismos que lo integran también indica, co-
mo ¢l anterjor fallamiento INVERSO. Los planos nodales presentan aci-
muts de 128° y 145° e inclinaciones respectivas de 33° al Este y 58° al
Oeste, Fig. 50. '
GRUPO I integrado por 23 sismos presenta un mecanismo con planos no-
dales cuyos acimuts son de 18° f4" y 77° e inclinaciones de 44° al NOy
63° al SO, respectivamente, El mbvlmiénto gugerido es Normal, predo- |
minantemente, con alguna componente de Rumbo Lateral Derecho, Fig.
5l.

Por {ltimo sefialamos que el GRUPO IV (6 sismos) fndica fallamiento, ca-
si puro, de Rumbo Lateral Izquierdo en un plano con acimut de 30° +2°

e inclinacion de 72° al NO,

Asumimos que ese es &l plano de falla por la tendencia de epicentros que
conforman este grupo, Fig. 52,

Para tener una idea de conjunto presentamos una secuencia de ocho grafi-
cas (Fig. 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59y 60), cada par estd constituido por
un mapa epicentral para cada afio, seguido de un mapa que asocla a cada
drea epicentral el mecanismo o los mecanisimos focales compuestos en-
contrados para ella, Se hace esto para facilitar el segufmiento de lo ex-
puesto hasta ahora. Por supuesto que los dibujos de las pequeilas esferas
focales no pretenden ser exactamente fieles pero sf creemos que hardn

al lector ahorrar tiempo en 12 asociacion "drea epicentral-mecanismo
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focal". Es, pues, relativamente facil, dada el drea epicentral y el me-
canismo focal compuesto, inferir cudl es el plano de falla. Como princi-
pal criterio, para la e€leccion de tal plano, se adoptd tomar aquel cuya
tendencia coincidiera, aproxir\nadamente, con el rumbo de la dimension

mayor del drea epicentral,
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PERFILES

Para tener una apreciacidn global y una integracion de toda la actividad
sismica, que ha sido el material basico de este estudio, se elabord un ma
pa epicentral (Fig. 61) con toda la informacién., Los rasgos principales
son: alta sismicidad en 1a Laguna de Apoyo hacia el NE y entre ésta y la
ciudad de Granada y el volcdn Mombacho, Se nota también un desplaza-
miento del drea activa hacia el NO de la ciudad de Masaya. Ademaés, un
hecho que merece atencidn es la ausencia de sismicidad en 1a vecindad del

Complejo Volcédnico de Masaya.

PERFIL I
Se practico un perfil longitudinal al drea epicentral (Fig. 62) y el primer
hecho que destaca eg que los hipocentros alcanzan un miximo de 10.0 km
de profundidad. Se observa que los hipocentros son muy someros entre la
Laguna de Apoyo, la ciudad dg Granada y el volcdn Mombacho (del orden
de 5.0 km de profundidad); luego se advierie un buzamiento suave de la zo
na hipocentral bajo 1a Laguna de Apoyo alcanzando 8.0 km de profundidad.
Aparece después una zona inactiva en la parte Norte de los alrededores
inmediatos al volcdn Masaya. Al final del perfil, con longitud de 40.0 km
reaparece la sismicidad pero a profundidad de 10.0 km,
Se debe serialar que entre 0.0 y 10.0 km (a lo largo del perfil) se define
un ciimulo de hipocentros (A) y entre 10.0 y 20.0 km se agrupa otro conjun
. to de hipocentros (B). Es iﬁ;portante hacer mencion que el grupo A ocu-

rrid bajo la parte SO de la Laguna de Apoyo, mientras el grupo B se did
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-ba}o la parte NO de 1a misma.

PERFIL II

Para conocer un poco més de lo que sucede sobre la parte activa de la Fa-
1la Cofradfa se practicé un perfil con tendencia NS (Perfll II, Fig. 63) so-
bre los eventos cuyos epicentros se disponfan en esa direccién, Este per-
fil se fnicia a 6,0 km al NO de la ciudad de Masaya. El perfil indica que
la Falla Cofradfa es sfsmicamente activa en una longftud de 7.0 km. El
aspecto principal es que los hipocentros se distribuyen aproximadamente
en una faja de 3.0 km de ancho que buza hacia el Sur 30°, tenfendo su ex-
tremo mis superficial hacfa el Norte. Esta faja de hipocentros alcanza

una profundidad de 8.0 km al Sur.

PERFIL Hi

Para los eventos que se sucedieron al Norte de la ciudad de Masaya se ela
bord un corte vertical (Perfil I, Fig. 64) el cual indica una longttud acti-
va de 2.5Km y profundidad de 10.0 km. En la grafica se dibujé también
la secuencia de ocurrencia y se advierte que la actividad se propagé de

abajo hacia arriba.

PATRON DE FALLAMIENTC

Los mecanismos focales compuestos nos permiten inferir el marco de dis

tribucitn de fracturas y fallas geoldgicas de} drea motivo de este estwdio,
En la Fig. 65 se reportan las fallas y fracturas implicadas en la genera-

cibn de los numerosos sismos que ocurrieron en la region.,
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FIG 65
PATRON DE FRACTURAS OCU-
RRIDAS AL INTERIOR DE LA
CORTEZA SUGERIDAS POR
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ENJAMBRES ESTUDIADOS
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Se da a continuacion un listado de las fallas y sus principales caracteristi-

cas o pardmetros.

A) Falla Normal con rumbo N 25°0, con 60° de inclinacién al NE (Fig. 30).

B) Falla Antitética, respecto a A,. con acimut de 305 con 70° de fnclina-~
cién al NO, el movimiento es tipo inverso en un plano mu'y inclinado
(Fig. 32).

vC) Falla de Rumbo Lateral Derecha, con tendencia N67°0, con inclinacion
al SO de 76° (Fig. 21).

D) Falla Normal, acimut promedio de 81° (Fig. 38, 39, 40).

E) Falla Normal, rumbo Norte, aproximadamente con Inclinacion de 44°
al Oeste (Fig. 36),

F) Falla Normal, aproximadamente, rumbo Norte, inclinacién al Este
(Fig. 37).

G) Falla Normal con pequeila componente de Rumbo Lateral Derecha, aci-~
mut de 6° e Inclinacidn de 57°(Fig. 29).

H) Falia de Rumbo Lateral Derecha con acimut de 54° en un plano inclina-
do 60° al NO (Fig. 44).

I) Falla Inversa con rumbo promedio de N 35° O e inclinacidn media de
54° (Fig. 49, 50), |

]) Falla Normal con componente de Rumbo Lateral Derecha, acimut‘de
77° e inclinacitn de 44° al SE (Fig. 51).

K) Faila Inversa en un plaﬁo casi vertical con rumbo NE,

L) Falla Inversa en un plano casi vertical con rumbo NO,

M) Zona de Fractwra, Tendencia Norte, Se da fallamiento Normal e Inver
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SO (Fig. 24, 25, 26).

N) Falla de Rumbo Lateral [zquierda, con acimut de 67° ¢ inclinacion de
72° al NO (Fig. 34).

0) Falia Normal con rumbo de N40°Q e inclinacidn de 50° al NE (Fig. 33).

P;) Falla Inversa con rumbo NQ6° '_F3°)E e inclinacién al beste (Fig. 45).

P,) Falla Inversa con componente de Rumbo Lateral Derecha, la tenden-
cia es de N(21° t 4°)0Ovy con inclinacién al SO de 70° (Fig, 46).

P3) Falla Normal con componente de Rumbo Lateral Izq.uierda, el rumbo
es de N(48° 7 2°)0 y la inclinacidn es de 40° al SO (Fig. 47).

P} Falla de desplazamiento vertical con rumbo NIO°Q. El bloque del Oes

te se mueve hacja abajo respecto al del Este (Fig. 48),

Implicaciones Tectdnicas

El fallamiento Normal seiialado en A es un rasgo estructural predominan-
te por la longitud en que se da y porque es paralelo al borde SO del graben.
B es una falla perpendicular a la anterior, no hay evidencia de intercepcion.
C representa fallamiento de rumbo importante paraielo a la fosa; ahf se
dieron los temblores de mayor magnitud (3.5). A y C podrfan representar
dos manifestaciones diferentes de una misma falla, la actividad que definid
aA se dié 2 aiios después que la que definié a C.

0 indica fallamiento Normal paralelo a la fosa, es interceptado pox N con
movimiento de rumbo. Es preciso aclarar que Oy el segmento al Este de
0 se dieron simultineamente y que varios meses después (6) ocurrieron al

gunos eventos cuyo rmecanismo focal compuesto indico un plano similar pe
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ro movimiento de rumbo contrario {al Qeste de ), Creemos que pudo de
berse esto como un fenémenc de reaccidn o rebote eldstico.

Mes una zona de fallamiento. Se puede identificar una serie de fallas pa
ralelas con predominio de fallas normales y alguna de movimiento inver-
so. Podemos decir que esta zona de fractura estd constiruida por fallas
normales dispuestas en echelén (Fig. 36, 7).

K ¥ L son fallas perpendiculares entre si con desplazamiento vertical en
pianos muy inclinados, casi vertical. Se activaron con un afio de diferen-
cla.

E y F son fallas normales paralelas que parecen ser continuaci6n una de
la otra pero que, sufrieron desplazamiento,

P, Py, Py y P4 indican una serie de fallas antitéticas (respecto al borde
del graben) que aproximadamente presentan tendencia simflar al 1{mite de
la fosa.

D sugiere fallamiento normal.

El conjunto de fallas: E, H, I, J ¥y Q se interceptan en diferentes direccio-
nes volviendo el 4rea muy complicada y provocando una fuerte inestapili-
dad geologica. Es de esperarse en esta region, mucha actfvidad sismica
dado el fracturamiento existente representando una zona de debilidad geo-

logica,

Modelos Tectdnicos

Dewey y Algermissen (1971), para explicar la ocurrencia de los temblores

someros que se dan en el Qeste de Nicaragua (tierra firme) proponen co-
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mo modelo tectdnico adelgazamiento de 1a litdsfera rigida y tal fendmeno
lo.asocia al alto flujo de calor del manto, lo cual también es responsable
de la actividad volcénica que experimenta el pafs. Ese adelgazamiento
trag como consecuencia debilitamiento frente a log esfuerzos imperantes
en la region, Los esfuerzos aplicados a la placa Caribe son mayores en
esa parte delgada que estd entre segmentos mis gruesos de placa litogfé~
rica. Los esfuerzos regionales pueden tener origen en la interaccion de
lag placag Caribe, América y Cocos, como lo sugieren Matumoto y
Latham (1973) o bien a fuerzas de tensiOn aplicadas bajo 1a Depresidn Ni-

caraguense, segln Karig (1971).
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CONCLUSIONES

El presente estudlo nos permite establecer, de comlenzo, una alta activi-
ded sfsmica interior al segmento SO del graben nicaraguense paralelo al - ‘
borde del mismo. En priacipio se define una serie de fracturas en un
grueso de ltdsfera de IS km. Es impresionante el inténao fracturamiento
qué estd ocurriendo entre la laguna de Apoyo, la cfudad de Granada y el
volcdn Mombacho, Este fracturamiento en e} futuro debera tomarse en
cuenta comeo un fuerte obstaculo al crecimiento poblacional de las ciudades
cercanas a esta regién, Dado que esta drea estd sobre el eje volcinico no
serfa raro que en tlempos futuros hayan ascensos magméticos que afecten
esta zona de debilidad geologica. Se observa que en los alrededores del
comptlejo volcdnico del Masaya no hay manffestaciones sfgmicas, lo cual
puede deberse a la presencia de material con alta plastictdad y fuerte flu-
jo calérico que puede ser aprovechado desde el punto de vista geotérmico.
Bajo la Laguna de Apoyo también se dan condiciones de poca stsmicidad,

en menor escala que 1a antes seiialada; son recomendables para exploracion
geotérmica la parte Norte y Sur de la Laguna,

En cuanto al mecanismo focal predominante, no se puede geialar uno solo;
realmente se obtuvo una gran variedad que refleja la complejidad geologl-
ca del d4rea. Posiblemente 1a zona, debido al alto grado de fracturamien-
to, no represente el riesgo de originar terremotos de magnftud mayor a
4.5 grados.

Hacemos la aclaracion que el conjunto de fallas reportadas en la Fig, 65

representan fallas internas que no necesariamente tienen manifestacion
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superficial. Debido a que 1a regitn estd cubjerta por los diferentes pro-
ductos volcénicos emanados de los centros volcénicos cuatemarios vect-

. nos, las evidencias en superficie, posiblemente, no sean ripidamente re-
conocibles con estudios geoldgicoa decampo. Pero sf es recomendable la
splicaciin de investigaciones geofigicas de mayor alcance, en profundidad,
para complementar lo que aquf se afirma,

Algo que también debe ser claramente entendido es que los riesgos para
el 4drea estudiada y zonas vecinas provienen de un volumen pequefio (85°45'

86°15'; 11°45'-12°15' y 20 km de profunddad),
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APENDICE

Debido a 1a carencia de estudios de la corteza en el pais desde que 1a Red
Nacional de Sismografos comenzd a funcionar (1975) los datos sismicos se

han procesado con el modelo de Corteza de California que se anota a conti

nuacion:
Velocidad (km/seg) Profundidad {km)

2.8 0.0
3.3 1.0
5.0 4.0
6.0 6.0
6.8 15.0
8.0 25.0
8.5 200.0

300.0

Con este conjunto de valores se calcujaron los atrasos o adelantos de laé
ondas y se incluyeron como datos de entrada en el programa computacio-
nal a fin de ejecutar las correcciones por altura de las estaciones. Para
. €l cdlculo de los atrasos o adelantos en la llegada de la sefial sismica se
tomd la velocidad 2.5 km/ség como representativa de los materiales go-
bre el nivel cero, Se incluyen los nombres de las estaciones, su siglay

correspondiente tiempos de correccidn para la onda Primaria y 1a Secunda

ria;
Nombre  Sigla Correccién (P) Correccidn (S)
Asgerradores ASE 0.00 6.00
" Veracruz VER 0.06 0.11
Apoyoque APY 0.10 ' 0.18
Chonco CNR 0.10 - 0.18

Rota RTN 0.10 _ 0.18



Nombre Sigla Correccion (P) Correccidn (S)

Cosiguina Cos 0.20 0.36
Poneloya PYN 0.02 0.04
Masachapa MCH 0.06 0.11
Medio Mundo MMO 0.19 0.34
San Juan del

Sur SSN G.06 0.11
Ometepe OME 0.07 0.13
Acoyapa ACY 0.16 0.29
Playita PYT 0.18 0.32
Jinotega NG 0.50 (.89
Limay LIY 0.18 0.32
Boaco BOA 0.22 0.39

Con el objeto de hacer comparacién del Modelo de California con otro de
mayor validez regional se tomd el Madelo encontrado por Matumoto y
otros (1972 para el drea proxfma a Managua y NE de Costa Rica, Dicho

Modelo es el sigujente:

Velocidad Profundidad
5.1 0.0
6.2 8.2
6.6 21.1
7.9 43.0

Con este modelo las correcciones por altura se calculan tomando una ve-

locidad de 2.6 km/seg sugerida por Matumoto y otros (1973.

Se incluye aqui una grafica donde aparecen los dos maodelos de corteza ci-
tadog, Se aprecia que para la profundidad en la que se trabajo (0.0-20,0

km) las diferencias no son tan marcadas, esto también quedd reflejado en
los resultados obtenidos tan similares que era indiferente tomar uno u

otro.
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Vale la pena sefialar, también, que se usd la técnica del Evento Maestro

para obtener un mejoramiento en la resolucidén relativa. El temblor que

se selecciond como Evento Maestro fue aquel con mayor informacion en

tiempos de llegada para P y para §. De este evento se tomaron los re-

siduales para P y para S y se sumaron a las correcciones por altura.

Se llevé a cabo, a continuacion, la aplicacion del HYPO71 parxa encontrar

1a solucidn a los sismos bajo las nuevas condiciones.

Es en base a estos resultados que se ejecutaron los perfiles e importantes

conclusiones inferidas.

Evento Maestro {Fecha de Ocurrencia; 770909 1938 G,M.T.)

Correcciones adoptadas (residuales del Evento Maestro):

Estacidn Residual (P) Residual (S)
MMO 0.64 -0,10
VER 0.37 0.16
APY -0.12

MCH 0.12 -0.47
PYT 0.49 0.55
BOA 0.37 0.21
SSN 0.55 0.39
ACY 0.22 -0.38
JIG -0.27

LIy -0.96
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