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RESUMEN 

El presente trabajo analiza temblores ocurridos en la reglón delimitada 

por las coordenadas geográficas: 85 º 45', 86 º30' longitud Oeste y 11°15; 

12°15' latitud Norte y a profundidades menor que 20 km. Esta información 

fue captada por la Red Nacional de Sismógrafos de Nicaragua. 

El material básico, enjambres de sismos someros en el área de lnter~s. 

se analizó en el dominio del tiempo practicándose mecanismo focal com

puesto con el objetivo de extraer información con mayor validez estadfsti· 

ca que la aportada por un solo temblor. 

La información inicial, lectura de los slsmogramas, fue procesada con el 

programa computacional HYP071 y con un modelo de corteza de California 

por la carencia en nuestro país de estudios que nos suministren tales da-

tos, 

Luego, en un afán de mejorar la calidad de la determinación de las coor

denadas geográficas y la profundidad de los eventos se empleó otro mode

lo de corteza con más validez a nuestra realidad cortical (modelo encon

trado por Matumoto y colaboradores). 

Se aplicó, además, la tocnica del Evento Maestro para obtener famtuas 

de temblores relativamente bien localizados. 

El mapa eplcentral, elaborado con toda la Información Indica actividad 

dentro del graben, paralelo al borde SO. La diversidad de mecanismos 

focales encontrados entre la laguna de Apoyo, Granada y el volcán Mom

bacho Indican una gran complejidad geológica. En esa zona existe un des

plazamiento de la cadena volcánica hacia el S (del orden de 5 km); no es 



muy claro que exista una falla transformada que conecte los segmentos 

volcánicos de Apoyo hacia el NO y del Mombacho hacia el SE. Sí se pue

de afirmar que probablemente se desarrolle ahí una falla transformada 

por que se obtuvieron mecanismos que indican movimiento de Rumbo Lat~ 

ral derecho, este tipo de movimiento no es predominante para la informa

ción analizada. 

No se encontró mucha diferencia en resultados con el empleo de otros mo

delos de corteza para la región. 

Dado el intenso fractura miento reflejado por la interpretación de mecanis

mos esta zona estudiada dará origen a más actividad sísmica en el futuro, 

la complejidad geológica y las heterogeneidades térmicas quizás no prov~ 

quen temblores con magnitud mayor a cinco grados, 

Los perfiles sísmicos indican regiones de escasa actividad, debido proba

blemente a alta plasticidad, bajo la laguna de Apoyo y alrededores del co~ 

plejo volcánico de Masaya. 
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INTRODUCCION 

El presente trabajo está orientado a explorar cuatro años (1977-1981) de 

información sísmica aglutinada por la Red de Estaciones Sísmicas Tele

métricas operada por el Instituto de Investigaciones Sísmicas de Nicara

gua. Se hace aquí hincapié en los enjambres de temblores que se dan con 

mucha regularidad en la vecindad de las lagunas volcánicas de Masaya y 

Apoyo dentro de la zona limitada por los paralelos 11°15', 12°15' y 85°45', 

86°30' como meridianos. 

Se seleccionó como rango de profundidad para los epicentros comprome

tidos en este estudio, de cero a veinte kilómetros. Con miras a darle a 

la sismología un carácter aplicado de beneficio social y a las inversiones 

económicas, es que se interesó el autor en esta área que se encuentra r~ 

deada de núcleos poblacionales y que probablemente la expansión del país 

ocurra en esa dirección por su proximidad a 18 capital nicaraguense. 

Esta Investigación se encamina a la determinación de las áreas sismoge

neradoras, encontrar características promedio para ellas, mecanismo 

focal predominante, nexos entre el tectonismo local y la actividad sísmi

ca, las implicaciones mutuas entre sismicidad y vulcanismo. 

Se pretende además establecer estudios que sirvan de fundamento a inve!! 

tigaciones futuras complementarias en la región, que apliquen métodos 

geofísicos diversos o de cualquier otra rama de las ciencias de la Tie

rra. 
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METODOLOOIA Y JUSTIFICACION 

En la reglón se generan temblores cuyos hipocentros se ubican en volúm=. 

nes pequei'ios y a profundidades hlpocentrales someras. 

Debido a la baja magnitud de los eventos, no se captan por todas las esta

ciones (16) de la Red Nacional de Sismógrafos y, aún en el caso de tener 

Inscripción del temblor en todas las estaciones tendríamos dieciséis da

tos para el estudio de los planos probables de ruptura. Claro está, sólo 

en situaciones excepcionales la definición de los planos de ruptura o nod! 

les será única y aceptablemente confiables. 

Considerando lo anterior, utilizamos la Información de varios temblores 

que presentan hipocentros vecinos, lo que nos permitirá extraer conoci

miento sobre el proceso tectónico, de mayor validez estadística que la 

implicada por un solo temblor. 

Por lo tanto, en esta Investigación se recurre a la superposición de mee~ 

nismos focales Individuales para temblores con similitud en coordenadas 

geográficas y profundidad, y con proximidad temporal. 

Se ha considerado como enjambre aquel conjunto de temblores con simili

tud en esos tres parámetros, sin un evento principal al cual asociarlo ni 

antes ni después de su ocurrencia. Los enjambres estudiados generalme_!! 

te se dieron en unos pocos días. La superposición de los datos pertinen

tes, perteneciente a cada zona, en un cierto período de ocurrencia perm_! 

tlrá encontrar una o varias tendencias caracterizadas por sus mecanismos 

focales. 

El Mecanismo Focal Compuesto asociado a cada región evidenciará el tipo 
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de fenómeno tectónico predominante responsable de los enjambres. 

Se tendrá así, una Información promedio sobre los esfuerzos tectónicos 

característicos de las regiones bajo estudio que Juego serán articuladas 

como una unidad fenomenológica. Además se tratará de correlacionar 

con la macros!smlc!dad en que está Inmersa y a la que de algún modo re~ 

pande. 

Los criterios de selección y agrupamiento son: 

a) Eventos con proximidad en coordenadas epicentrales. 

b) Profundidad entre cero y veinte kilómetros. 

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

Antecedente 

Inicialmente este tipo de análisis se concibió como un Intento por conocer 

la respuesta de un estrato de Iitósfera de 20 km de grueso, a la penetra

ción del fondo marino bajo el bloque continental. Con la elaboración de 

Mapas de Densidad EplcentraJ (Alvarez, L., y Segura, F., 1981) observ~ 

mas que la zona que rodea las lagunas de Apoyo y Masaya asociadas a la 

Depresión Nicaraguense es de las más activas para sismlcldad superfi

cial (profundidad menor que 20 km). 

Entonces, en vez de estudiar la actividad somera para toda la faja coste

ra del Pacfflco se decidió concentrarse en un área pequeña 11 ºIS' LA T(N) 

12º15', 85º45' LONG (O) 86º30', con cuatro años de datos recolecta

dos por las estaciones fijas telemétricas de la Red Nacional. 
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Frente a la alta sismicidad superficial surgen las interrogantes en cuanto 

a: la génesis de los enjambres, fenómeno tectónico impllcado, explica

ción del fenómeno sfsmico a la luz del tectonismo global, peligrosidad y 

amenaza para los asentamientos humanos y economía nacional. 

Con esto perseguimos conocer la zona con el mayor detalle posible, tra

tando de darle a la investigación sismológica un sentido de apllcación 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. 
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SELECCION DE DATOS 

De los archivos del Instituto de Investigaciones Sísmicas de Nicaragua 

(1.1.S.) se tomó la información sísmica correspondiente a los años 1977, 

1978, 1979 y 1981 . 

Para cada año se separaron todos los enjambres ocurridos en el área de 

interés. Debido a que los sismos son de baja magnitud se descartaron 

aquellos temblores pequeños que se inscribieron con poca resolución o 

que fueron captados en un número insuficiente de estaciones (3) como pa

ra ser determinados de modo confiable. 

De los resultados de la aplicación del programa computacional HYP0-71 

(Lee y Lahr, 1972) se tomaron: l) para la graflcación de epicentros y ej~ 

cución de perfiles, las coordenadas geográficas y la profundidad de los 

hipocentros, 2) para el estudio de mecanismos focales, el acimut epi

centro-estación y el ángulo de salida de las ondas desde el foco. 

Se revisaron con mucha atención las cintas fotográficas del archivo del 

I. I. S. , y se leyó la polaridad de la onda P. 
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PARAMETROS FOCALES 

Cuando la motivación de fondo de una investigación es la búsqueda de pa

rámetros de la fuente, existen varias alternativas de atacar el problema. 

I) SI el dominio de desarrollo es el tiempo: 

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

y Byerly (1936) de primeros movimientos de la onda P extensamerte 

aplicado para terremotos fuertes registrados por la Red Mundial de 

sismógrafos, que utilizan tanto registros en perfo:lo corto como largo. 

Este método es igualmente aplicable al estudio de un área pequeila uti

lizando microtemblores con una densa red de sismógrafos. 

b) Para distancias epicentrales entre 40° y 82° (40° 82°) existe el 

método de la polarización de las ondas transversales (ondas S) que 

complementa los estudios basados en primeros movimientos. La lit~ 

ratura sismológica es muy rica en la exposición de la metodología y 

en la aplicación de la misma, Mansfields (1958), Nuttll. (1959, 1961), 

Stauder (1960), Stauder y Adams (1961), Shepher, Tomblin y Woo (1971), 

Ud(as (1972), Guinn (1977). 

Los métodos antes descritos sólo pueden aportar información sobre la 

orientación de los planos nodales en el espacio, o lo equivalente, la dlre::_ 

ción de los esfuerzos tectónicos deviatorios principales y la dirección de 

desplazamiento. 

lI) Si el dominio de trabajo es la frecuencia: 
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a) Las ondas P y S aportan Información, a través de la aplicación de 

la Teoría de Fourier a tales ondas. Ben-Menahem, Smith y Teng 

(1965), Bolllnger (1968), Canltez y Tokzos (1971) presentan aplicaciones 

al respecto. 

b) Por último, en un afán de no desperdiciar información del slsmograma 

y para enriquecer y agotar exhaustivamente los medios que aporten luz 

sobre la dinámica del foco de los terremotos, se analizan, espectral

mente las ondas superficiales de período largo, Lave y Raylelgh, Ben

Menahem y Tokzos (1952), Akl (1962, 1964), Chander y Brune (1965), 

Kanamori (1968, 1970, 1971) estudian en detalle estos problemas. En 

los dos últimos casos, el método permite conocer parámetros focales 

como Momento Sísmico, Caída de Esfuerzo, Velocidad de Ruptura, Ge~ 

metría de la Fuente, etc. 

A continuación Intentaremos esbozar el desarrollo histórico de los cuatro 

puntos anteriores, citando aquellos trabajos que nos parecen de mayor r~ 

levancla. 

Si se Intentan explicar los procesos dinámicos en el volumen de ocurren

cia de un terremoto empleando los primeros movimientos correspondien

tes a las ondas longitudinales, tenemos que referirnos al primero en tales 

Investigaciones: Nakano (1923). Es básico para tal fin la teoría de propa

gación de ondas elásticas, así como los estudios de la estructura de la 

Tierra. 

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

demente a la resolución del problema desarrollando una teor{a conducen-
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te a la determinación del campo de desplazamiento observado, así como 

el establecimiento de técnicas por Byerly (1936), Rltsema (1957a, b) y 

Honda (1962). 

La formulación matemática del proceso de fracturamiento involucra, pri

mero, el cálculo de primeros movimientos en un punto remoto que se de

ben a una sola fuerza aislada actuando en un medio homogéneo, elástico 

e isotróplco. Luego, se permite que actúen combinaciones de tales fuer

zas; de esta manera pueden averiguarse los movimientos sísmicos ocasi~ 

nados por la acción de pares de fuerzas. Las ideas y soporte matemático 

a este respecto se deben a Burridge, Lapwood y Knopoff (1960, 1964). 

Una aplicación de la teoría de dislocación a la radiación elastodinámica 

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 deformación o en el vector despl! 

zamlento. 

Se han derivado expresiones explícitas para la fuerza interna que debe 

aplicarse, en la ausencia de una dislocación, que genera idéntico patrón 

de radiación al de dicha dislocación. Esta fuerza equivalente depende so

lamente de la fuente y de las propiedades elásticas 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); Baiakina, Shirojoya, 

y Vvedenskaya, 1960) señalaron que la solución al problema de la radiación 

sísmica debida a la ocurrencia de un terremoto en el interior de la Tierra, 

está probablemente conectado con la solución de un problema de "disloca

ción", o en la terminología de Baker y Copson (1950) a un problema de 
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"salto". 

Es importante señalar que en la determinación de los dos planos nodales 

vía primeros movimientos, existe la incertidumbre en cuanto a cuál de 

los dos es el plano de fallamiento, si el terremoto no presenta manifest~ 

ción superficial o si el volumen comprometido con las réplicas y activi

dad sísmica posterior no es claramente definido. 

La aplicación de estudios a las ondas transversales (ondas S) permiten 

otro modo de atacar el problema. 

La suposición de un dipolo con momento, como modelo en la fuente, táci

tamente asumido por sismólogos norteamericanos no es universalmente 

aceptado, Stauder (1960). 

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

a) El Modelo 1 consiste en un dipolo con momento. 

b) El Modelo II se trata de un doble dipolo consistente en dos cuplas su

perpuestas, de sentido opuesto y actuando en el mismo plano pero en 

ángulo recto entre sí. 

En el sistema de fuerza correspondiente al tipo I los planos nodales de P 

representan dos planos posibles de fractura. Para el tipo U los planos 

nodales distinguen regiones de esfuerzos compresivos de regiones de es

fuerzos tensionales y la bisectriz del ángulo aitre los planos determina 

los ejes de máximo y mínimo esfuerzo. Ambos tipos son simétricos res

pecto a P; por lo que las ondas P no pueden usarse para determinar 

cuál de los dos representa mejor la situación física dentro de la Tierra. 

Los dos tipos no son simétricos respecto a S. Honda (1957) encontró ev_! 
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dencias, en base a ondas S que en Japón los terremotos se ajustan al si! 

tema de fuerzas del tipo ll. 

Byerly (1958) demostró, que al menos, en un terremoto en Norte América 

las ondas S parecen concordar más con el mecanismo sugerido por el 

tipo l. Por otro lado, Ritsema (1979), investigando ondas S en cincuenta 

y nueve terremotos en el SE de Asia encontró ligera ventaja estadística en 

favor del tipo 1 en oposición al tipo 11 como el mecanismo para tales terr~ 

motos. 

Sin embargo, hace la observación que el método de recopilar e interpretar 

los datos no le permiten a uno concluir que los resultados favorecen el ti

po l. 

Los trabajos de la escuela rusa aportan una técnica más avanzada. Em

pleando datos de ambas ondas P y S, consideran muchos tipos, pero 

encuentrrutpor un proceso de concordancia empírica que el dipolo con m_? 

mento (tipo 1) es el sistema de fuerza activa predominante en los terrero~ 

tos. De trescientas fuentes que fueron determinadas por sismólogos ru

sos, Keylis-Borok (1959) reporta que casi todos corresponden a un dipolo 

con momento. No obstante, en los trabajos de solución 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 cuál de los dos planos noda

les es el plano de falla. Las diferencias de opinión sobre el modelo del 

foco de un terremoto no se limitan a la discusión del tipo 1 en oposición al 

tipo ll. Cualquiera de estos es una simplificación extrema del proceso !! 
sico implicado en la liberación de energía en un terremoto. 
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Kogan (1956) refinó el estudio de fuentes puntuales combinando dos o más 

fUentes sencillas, generalmente incluyendo una fuerza simple, para obte

ner un foco simétrico. Vvedenskaya (1956) aplicó desarrollos de la teoría 

de dislocasión de Volterra al problema. Obtuvo un campo de desplaza

miento ocasionado por la dislocación sobre una falla equivalente al de una 

doble cupla. La aplicación de la teoría de dislocación, sin embargo, con

tinúa en desarrollo. 

TECNICAS PARA USO DE LA ONDA S 

Stauder (1960) señala las condiciones, en cuanto a localización y magni

tud, que deben reunir los terremotos para que el análisis de ondas S sea 

efectivo: las ondas S deberán tornarse de sisrnogramas inscritos en est~ 

clones a distancias epicentrales en el rango (tOº<Li < 82°; se deberá tener 

una buena cobertura acimutal y; los terremotos ideales para el estudio 

serán aquellos en un rango de magnitud 7. O< m < 7. 75. (En la actualidad, 

con la densificación mayor sensibilidad de las estaciones sismológicas, 

se ha ampliado el rango de magnitud siendo posible utilizar corno material 

de estudio temblores con rn 5.5). 

Gutenberg (1952) investigó las propiedades de las ondas SH y SV. A fin 

de asegurar que las amplitudes de SH y SV estén en fase entre sí y que 

las amplitudes del movimiento del suelo en la estación sean aproximada

mente prq:¡orcionales a las amplitudes en las ondas incidentes, las obse!. 

vaciones se tendrían que hacer a distancias epicentrales mayores que 35° 

ó 40º. Para evitar confusión con otras fases que pueden inscribirse sim'!! 
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táneamente con S (PcS, SKS, SKKS, PS, SP) la distancia epicentral deb~ 

rá ser menor que 82°, es en base a estos argumentos que el dominio, p~ 

ra la distancia epicentral donde se optimiza la efectividad del estucl o de 

ondas S, queda restringido a 40°( Ll < 82°. Nuttli y Whitmore (1962) 

refuerzan lo anterior afirmando, como resultado de su investigación, que 

el movimiento de S es no lineal para 0° L../::.. L.. 42° y lineal en adelante; 

además establecen técnicas para la determinación del ángulo de polariza

ción de S. 

PROCEDUvlIENTO PARA USO ESPECTRAL DE LA FORMI\ 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 sísmicas en la Tierra es

férica. Estos estudios demuestran que cada rayo que se aproxima a la s~ 

perficie libre transporta información de la fuente, que puede recobrarse. 

Asumiendo válida la teoría 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 número de factores que depeE_ 

den de la historia de la señal. Es decir, podemos invertir la trayectoria 

del rayo de la estación a la fuente y corregirlo factor por factor, uno por 

uno, que influenció en la forma del frente de onda de la señal. 

Ben-Menahen, Smith y Ta-Liang Teng (1965) exponen con singular claridad 

el bagaje matemático en que se sustenta esta clase de análisis. La aplica

ción de esta alternativa de trabajo es la obtención de patrones de radiación 



13 

que caracterizan a la fuente del terremoto. 

Con el desarrollo de la teoría de la excitación de ondas superficiales 

Alterman y otros (1959); Haskell (1963, 1964); Ben-Menahem y Harkrtder 

(1964) ahora es posible emplear técnicas más elaboradas en estudios de 

la fuente. Por ejemplo se pueden calcular trenes de ondas superficiales 

teóricas excitadas por una fuente arbitrarla para un modelo, de la Tierra, 

radialmente heterogénea. Estos slsmogramas sintéticos pueden compara! 

se directamente con slsmogramas obseivados haciéndose más sencilla la 

determinación de los parámetros de la fuente. Los sismogramas sintéti

cos de ondas superficiales ya los había estudiado Lamb (en 1904). 

Kanamori (1970) establece el soporte matemático y pasos de ejecución pa

ra este análisis. En primer lugar está la Igualación en distancia, fase y 

magnlflcaclón, de los slsmogramas observados; luego se calculan slsmo

gramas sintéticos (pueden usarse resultados de Salto (1967) quien Introdu

jo técnicas variaclonales para cálculo de los residuos de los polos Lave y 

Rayleigh) para los sistemas de fuerzas que se deseen o sean físicamente 

aceptables; a continuación se comparan los sismogramas sintéticos con 

los observados en términos de: forma de la onda, excitación relativa en

tre las ondas Lave y Raylelgh y patrón de radiación. Por supuesto que la 

aplicación de estos señalamientos tienen gran ventaja para temblores muy 

fuertes para asegurar inscripción clara de ondas largas superficiales y ª1:!! 

plla cobertura acimutal, Es posible que con la aplicación de esta teoría 

se pueda conocer: la geometría de la fuente, rumbo e Inclinación de la fa

lla, longitud de la falla, velocidad de ruptura, función temporal de la fuen

te, momento sísmico, deslizamiento promedio, caída de esfuerzo, defor-
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maclón, energía liberada, etc. 

Ya en 1962 y 1964 Akl había defendido, mediante varios artículos, la con· 

fiabilidad de las ondas superficiales corno portadoras de Importante infor· 

maclón del foco de los terremotos y establece metodología básica y fund_'! 

mento matemático que respalda el análisis para extraer dicha informa· 

e Ión, 
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VULCANISMO 

En ningún lugar de América Central el vulcanismo del Cenozoico se mani

festó mejor que en Nicaragua, ni con tanta grandeza y complejidad, 

Una secuencia completa de sedimentos del Terciario y Cretácico Tardío 

registran la actividad volcánica y la historia tectónica de la región aporta_!! 

do valioso conocimiento de la evolución estructural y magmática del sist~ 

ma volcánico. El graben que forma la larga y estrecha Depresión Nica

raguense es uno de los aspectos geológicos mayores de la América Cen

tral: su edad, origen y relación con el vulcanismo Terciario y Cuaterna

rio aún no se ha establecido de modo firme. 

Nicaragua se puede dividir en cuatro (Fig. 1) provincias geológicas y geo

gráficas: la Vertiente costera del Pacífico, la Depresión Nlcaraguense, 

las Tierras Altas del Interior y la Vertiente costera del Atlántico, 

La primera entre la margen SO de la depresión y el Océano Pac!flco forma 

una faja angosta desde la Península de Costgutna, pasando por los llanos 

de Chinandega y León, Tierras de Carazo hasta el estrecho istmo de Ri

vas. Gruesos depósitos piroclásticos y lavas cubren el extremo NO y las 

parte más altas de las Sierras de Carazo, pero rocas sedimentarias más 

viejas dll Terciario y Cretácico Tardío se aprecian en una faja continua 

cerca de la costa entre Poneloya y Costa Rica, 

Luego la Depresión Nicaraguense presenta una gran acumulación de alu

vión, sedimentos, cenizas volcánicas y unos pocos cerros de rocas volcá

nicas del Terciario, 

Se ignora cual es la profundidad mayor de este relleno del Cuaternario P!: 
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ro ciertamente excede los 1, 000 metros en el centro y en la parte SO. El 

límite NE del Valle está marcado por un frente irregular de cuestas y m~ 

sas y por unos pocos y dispersos centros de vulcanismo reciente. 

Hayes (1899) parece haber sido el primero en P.studiar la Depresión Nica

raguense, a la par que intentó trazar su evolución. El pensó que la barr~ 

ra inferior entre el Lago de Managua y el Golfo de Fonseca se formó en el 

Cuaternario cuando las voluminosas erupciones de los volcanes de la Co! 

dillera de los Marrabios convirtieron un gran estero de Pacífico en una 

cuenca de agua dulce. Probablemente estuvo influenciado por la creencia 

de que los tiburones que existen en el Gran Lago pro~eden del Pacífico. 

Sln embargo estudios más recientes indican que los tiburones probableme_!! 

te llegaron del Mar Caribe usando como vía de tránsito el Rfo San Juan. 

Los estudios de sedimentos, fósiles y aguas de los lagos no han revelado 

evidencia (Swain, 1961) de un encierro de estuario marino; Flartman (1959) 

había señalado, como resultado de sus estudios, la posibilidad de la cone

xión del Gran Lago con un estuario marino. 

Al NE de la depresión surgen las Tierras Altas interiores con suave dec~ 

ve, formadas por depósitos volcánicos del Terciario, profundamente sec

cionadas; más al este se extiende la Vertiente de la Costa Atláncla con v~ 

getación selvática y copiosos inviernos. 
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RESE!'lA DE VOLCANES CUATERNARIOS MAS IMPORTANTES 

En la región Este del Lago de Managua y al norte del Lago de Nicaragua, 

próximo al límite NE de la Depresión Nlcaraguense, se encuentran tres 

centros volcánicos muy jóvenes (Flg. 2). 

1) Cerro El Clguatepe, al NE del Lago de Managua, con un cono de pare

des muy Inclinadas formado de escorias de aproximadamente 3 km de 

diámetro y 300 m de altura. Su cráter, bien conservado, está fractur~ 

do en la parte SO. Presenta un domo, en el centro del cráter, fractura 

do también al SO; 

2} Cerro San Jacinto, plantado en el borde de la Depresión, 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 más grande e interesante de los cen

tros volcánicos Cuaternarios en el lado norte de la Depresión. Se for

mó un escudo de lava, de aproximadamente 20 km de diámetro, duran

te un prolongado perícxlo de sucesivos flujos de lava basáltica. La cal

dera mide 7 km de diámetro y 650 m de profundidad. Cerca del centro 

de la caldera hay cinco pequeñas colinas, la más grande denominada 

Cerro de Monte de 200 m de altura, que representan fusión de domos. 

Domos similares y conos de lava se aprecian en los flancos exteriores, 

especialmente al Sur y al Este. 

La Ffg. 2 ilustra los anteriores volcanes. 

Al sur del río Curlnhuás y al reste de la Laguna de Perlas se ubica un gr~ 
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pode conos que se destacan sobre la jungla que cubre la Costa At14ntica. 

Los tres conos tienen alturas cercanamente uniforme entre 100 y 130 m. 

Juzgando en base a la preseivación de los cráteres, se cree que los conos 

son del Cuaternario y probablemente su edad es de unos pocos cientos de 

años. La cadena principal de volcanes cuaternarios, en Nicaragua, es

tán cerca del lfmlte SO de la Depresión Nicaraguense. 

El Volcán Coslgulna se destaca en el extremo NO del país sobre una penf,!!_ 

sula del mismo nombre que penetra en el Golfo de Fonseca, prActlcamente 

alelado de los otros volcanes de la cadena; su gran erupción de 1835 es de 

las más poderosas explosiones en tiempos históricos. 

La Cordlllera de los Marrablos 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 históricos y varios 

de ellos estén generalmente en un estado de continua actividad solfatArlca. 

A continuación describimos este segmento de los Marrablos senalarulo los 

conglomerados volcánicos que originan (Flg. 3): 

A) El grupo de conos, situados más al norte respecto al resto, de volcanes, 

es denominado por El Viejo (también llamado San Cristóbal) con una al

tura de 1745 m; el cono más pequello es el Chonco en la parte NO y el 

Casita (también conocido como Chlchfgalpa} 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 está dominado por el cráter activo 
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del Telica, Penenecen a este macizo El Listón, El Santa Clara o San 

Jacinto, 

El cono, fuertemente erosionado, del Rota separa el grupo del Tellca 

de la línea de conos hacia el sur. 

C) Al sur del Volcán Rota se encuentra un grupo de volcanes pequeños, 

jóvenes entre los que se encuentra Cerro Negro, de los volcanes más 

activos del país. Las lavas de Cerro Negro está entre las más básicas 

en la cadena Cuaternaria. 

D) El próximo conjunto, al SE incluye el volcán activo de El Hoyo. Las 

faldas y cráteres están muy bien conservados. La orientación NS de 

la fractura de El Hoyo ilustra la tendencia de los respiraderos más CO_!! 

temporáneos en la cadena reciente; la misma orientación se advierte 

en un graben bien desarrollado entre la base norte del complejo de co

nos y la ciudad de Malpaislllo; en el lado opuesto, adyacente al grupo 

de El Hoyo se halla el cono y laguna volcánica de Asososca y más al 

sur, cerca de la costa oeste del Lago de Managua, hay dos depresiones 

circulares más pequeñas. 

E) El cono del Momotombo, grande y simétrico, forma una península en la 

costa NO del Lago de Managua. En su base, al NO, está una caldera 

de aproximadamente 4 km de diámetro y unos 200 m de profundidad, en 

el extremo NO de ésta se encuentra el 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 depósitos en el poblado 

de La Paz Centro. Momotombo ha registrado actividad stromboliana 
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Incluyendo ambas actividades explosiva y erupción de lava. Momotombito 

es una pequeña isla a pocos kilómetros del Momotombo. No presenta cr! 

ter. 

/ 
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VOLCANES ENTRE LOS LAGOS XOLITTLAN Y COCIBOLCA 

La lfnea de volcanes que a continuación se mencionan van del lado sur del 

Lago de Managua (Xolotlán) al extremo NO del lago de Nicaragua (Coclbal 

ca), Flg. 4. 

Sobre la prolongación de la Cordillera de los Marrabios, en la península 

de Chiltepe se encuentran el cono del Apoyeque y adyacente a el cráter 

que contiene la Laguna de Jiloá. Al sur, sobre una Hnea que hace 45° 

con la cadena volcánica, está una sucesión de pequeños conos y lagunm 

volcánicas: Laguna de Asososca, cono del Motastepe, foso de Nejapa y 

Valle de Ticomo. Con estos rasgos se establece una discontinuidad de la 

cadena volcánica que aparece desplazada unos 15 km hacia el sur, aprox_! 

madamente. 

La caldera de Masaya es única en América Central. Su margen mide a

proximadamente 11 km por 6 km, dentro de la mitad NO de la caldera se 

hallan más de una docena de troneras pertenecientes a un sistema circu· 

lar de fracturas de 4 km de diámetro. La actividad histórica se ha carne 

terizado por flujos, dentro de la caldera e intermitentes lagos de lava. 

Esta caldera contiene en su margen NE la Laguna de Masaya. 

La Caldera de Apoyo, aunque solamente a 10 km de la de Masaya, es un 

magnffico ejemplo de caldera tipo Krakatoa formada por colapso después 

de la erupción de pomez. La piedra pomez cubre el este, un amplia área 

pero hay d!flcultad para estimar el volumen. 

El gran,cono del Mombacho en las costas del Lago Coc!bolca, a corta dls 

tanela al SE de Apoyo, difiere de los otros volcanes de la cadena tanto en 
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estructura como en el carácter de sus rocas. Las bellas Isletas de Gra

nada tienen su origen en rocas ígneas emitidas por este coloso, 

Las recientes erupciones han conformado dos grandes islas en el Lago 

Coclbolca, Zapatera a pocos kilómetros de las playas próximas al Momb! 

cho y Ometepe, directamente al este del Istmo de Rlvas, Flg. S. 

La Isla Zapatera fue un importante centro de civUlzaclón precolombina y 

es, probablemente, el sitio arqueológico más Importante en Nicaragua. 

m centro de la isla está constltuldo por un grupo de conos fusionados. 

Los conos gemelos Concepción y Maderas dan nombre, en lenguaje de los 

abor{genes (dos picos), a la isla de Ometepe. De estos sólo el Concepción 

ha sido activo en tiempos históricos, Mcblrney y Willlams (1965), Ferrey 

(1971). 
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GEOLOOlA ESTRUCTURAL 

La Depresión 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 tectónica de la región. 

Tres son los aspectos estructurales que pueden reconocerse fácilmente: 

1) Las fallas que limitan el graben aparecen bien definidas en la parte ce.!! 

tral y Sur de Nicaragua. Al Sur y al Oeste del Lago Xolotlán la escarpa 

de la 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 a nivel del mar desaparecieE_ 

do sus extremos uno cubierto por sedimentos lacustres y el otro por ceni

zas recientes, 

El sistema de fallas a lo largo del límite opuesto del graben es más regula: 

pudiéndose trazar de modo continuo desde el Golfo de Fonseca hasta el e~ 

tremo SE del país. La mayor parte de su longitud está marcada por cla

ras fracturas entre las Tierras Altas Interiores y las playas Jacustres, y 

sedimentos aluviales de la depresión. 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 la frontera opuesta que parecen ser fallas de de! 

plazamiento vertical, las fallas del límite NE se caracterizan por movi

miento angular y por declives del graben hacia el SO. El fallamiento No.r 
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Normal también se ha dado pero en escala menor que a lo largo del lado 

opuesto de la depresión. 

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

del cinturón de volcanes cuaternarios; muchas de ellas son fracturas 

NS de desplazamiento menor. 

Cerca del extremo Oeste de Managua, numerosos conos y fosas, ori

ginadas por colapso, se sitúan a lo largo de un sistema de fracturas 

que se refiere como Zona de Fracturamiento de Nejapa; se extiende 

desde el Este de la Penfnsula de Chlltepe, por casi 20 km, al Sur ha! 

ta la base del escarpe de la Falla de Mateare. El escarpe de la falla 

y el eje mayor de los volcanes Recientes están desplazados en este 

punto, La cadena de volcanes Recientes al NO siguen un curso rectl

l!neo desde El Viejo hasta el Apoyeque; al SO de la discontinuidad de 

Nejapa la sucesión de volcanes, desde el Masaya (complejo volcánico) 

hasta el Maderas, también se alínean, pero este segmento está despl! 

zado (15 km) hacia la costa del Pacífico. 

3) Plegamientos del Mioceno. 

En el anticlinal de Rivas se encuentran ejemplos de plegamientos del 

Mioceno !!sí como rocas m4s viejas. El anticlinal buza suavemente al 

NO y es un poco asimétrico. La edad del anticlinal de Rlvas parece !! 
jarse en el Mlo::eno tard(o o Inicios de Plioceno, Woodward-Clyde 

Consultants (1975). 
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NICARAGUA Y LA TECTONICA GLOBAL. 

A f!n de discutir los lineamientos y fallas en cualquier región de la super

ficie terrestre es importante entender el sistema geológico y tectónico 

que enmarca dicha reglón. Debido a que la historia geológica y tectónica 

del Oeste de Nicaragua ha sido y es afectada por una interacción tectóni

ca de placas y en vista de que el Oeste está, en toda su extensión, sobre 

un límite de placas es deseable ver el estudio de lineamientos y fallas el!! 

pleando como sistema referencial la Tectónica de Placas, Woodward and 

Consultants (1976). 

Isacks y Sykes (1968) demostraron que las placas corticales mayores están 

delineadas por zonas de alta actividad sísmica. En 1969, Molnar y Sykes 

en base a la redeterminación hipocentral de los terremotos definieron las 

fronteras de varias placas lltosféricas en América Central y el Caribe, y 

desarrollaron el sistema tectónico para esta área. Actualmente la tectó

nica de la reglón está gobernada por la interacción de las placas Cocos, 

Caribe con las placas que las rodean. En Flg. 6 se puede apreciar la sl· 

tuación tectónica responsable de los fenómenos que se dan en Nicaragua 

(Centroamérica parte de México y Panamá). 

Nicaragua y una gran parte de Centroamérica incluyendo el Sur de Guate· 

mala, El Salvador, Honduras, Costa Rica y parte de Panamá están locall· 

zadas en el extremo Oeste de la placa Caribe. Sykes y Ewing (1965) y 

Molnar y Sykes (1969) demostraron que la placa Caribe se mueve hacia el 

Este, respecto a las placas de América del Norte y América del sur • 

En su parte Este la placa Caribe presenta el fenómeno de penetración por 
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parte de la l!tósfera marina (subductlon) del O:eáno Atlántico, Esto ori

ginó la formación del Arco de las Indias Orientales, una zona de subduc

clón que se Inclina al Oeste que está caracterizado por alta slsm!cldad y 

una línea de volcanes Cuaternarios que crearon las islas de las Ant!llas 

Menores. 

El lCmite Norte de la placa Caribe está definido por la Fosa de Cayman, 

zona ·relativamente estrecha con predominante movimiento de Rumbo Lat~ 

ral Izquierdo (Molnar y Sykes, 1969) con componente menor Extensional 

(Erlckson et al 1972), La Fosa de Cayman se prolonga en tierra firme 

(Guatemala) con el nombre de sistema de falla Polochlc-Motagua. 

La frontera Sur de la placa Caribe está compuesta por la zona sfsmlca no! 

te de la América del Sur y un sistema complejo de fallas generalmente de 

Rumbo Lateral Derecho, en Venezuela y Colombia. 

La placa de Cocos representa tambt6n una placa rígida, as!smica, limita

da al Oeste por la elevación del Pacífico Este, al Sur por la Zona de Fra~ 

tura de Panamá y al NE por la Trinchera Misoamericana. La frontera 

entre las placas de Cocos y Caribe es la Trinchera Mesoamericana, ésta 

se extiende aproximadamente por 2, 500 km desde las Islas Tres Marías, 

(frente a las costas de México) donde aparece cortada por la Zona de Fra~ 

tura de Rivera, hasta el Sur, en el borde Costa Rica-Panamá donde apa

rentemente termina en las Serranías de Cocos, la Zona de Fractura de 

Tehuantepec la dlvlde en dos segmentos con características distintas. La 

sección sur es generalmente más profunda, contiene menor relleno sedl-. 

mentarlo, la profundidad al Manto es mayor, respecto a la sección norte, 



33 

(Flaher, 1961; Shore y Flsher, 1961). La división de la Trinchera, en los 

dos segmentos sellalados, parece coincidir con la división de caracterís

ticas de Centroamérica al norte y al sur del Istmo de Tehuantepec. 

La dispersión del fondo marino en la Zona de Fractura de los Galápagos 

(Herron y Helrtzler, 1967) y la dispersión con tendencia EO de la Dorsal 

del Pacfflco Este explica el movimiento NE para la placa de Cocos. 

La placa de Cocos esd penetrando bajo Centroamérica, en la Fosa Meso· 

·americana, habiéndose formado una zona de subducclón que buza al NE •. 

. Se demostr6 (Dewey y Algermlsaen, 1974) que dentro de la zona de subdu; 

clón la mayor parte de los terremotos superficiales ocurren en una re¡IÓll 

· iproxlmadamente 100 km al Oeste del eje de la trinchera a 35 km de pro

fúndldad y loa hlpcx:entros de los temblores Intermedios definen una es

tructura, en ~orma de banda, que buza 60º al NE. La Alslón parcial de e! 

ta banda de corteza oceAnlca ea lo que originó, y. alimenta, la línea de V<?! 

canes cuaternarios que se dispone paralela a la costa del Pacífico de la 

América Central. 

•,¡ 

,· 
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FORM\CION DE UN GRABEN. 

Por estudios desarrollados por Anderson E.M. (1951), de Sitter V. (1964) 

se sabe que las fallas normales tienen ángulos mayores de 45° que dism_! 

nuyen con la profundidad. Los planos de falla son siempre debidos a es

fuerzos tensionales y sobre éstos se producen desplazamientos de los bl~ 

ques a ambos lados de la falla que pueden tener desde pocos centímetros 

hasta kilómetros; los desplazamientos hacia abajo son en parte reempla

zados en los bordes de la falla por desplazamientos laterales, donde los • 

ángulos del plano de falla, son mayores. 

Las estructuras asociadas con fallas normales muestran frecuentemente: 

disposición en echelón y fallamiento antitético probablemente por el apla

namiento del plano de falla en profundidad. Se ilustra en Fig. 7 dichas a.!. 

ternativas estructurales. 

Se han efectuado experimentos para ilustrar los fenómenos tectónicos as~ 

ciados a fallamiento. Cloos H. (1932) modeló, con tortas de arcilla, obr.=_ 

niendo "grabens" con réplicas de sus sistemas de fallamiento. Cambián

dose la homogeneidad de los materiales arcillosos, se obtuvieron varia

ciones en la forma o tamaño, pero siempre el mismo tipo estructural con 

la aplicación o imitación de fuerzas de carácter tensional. 

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

queamiento por medio de compresión, desarrolla fuerzas de tensión en 
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FALLAS NORMALES: 

FIG 7 
1 : PALLA llOtulAL 

~ : POSICION EN !C .. LON 

e : PALLAS IUITnlTICAS. 

a 

b 

e 



---TENSION ----... 

FIG.~ DEMOSTRACION EXPERIMENTAL DE LA FORMACION DE UN 
GRABEN. (H. CLOOS). 

3ó 



37 

ORIGEN DE LA CADENA VOLCANICA. 

Las estructuras cuaternarias en el cinturón volcánico están conectadas a 

la zona de convergencia de placas por fracturas transversales que segme~ 

tan tanto la litósfera marina que penetra bajo la porción continental como 

a ésta misma: las expresiones estructurales transversales. Estas coin

ciden con líneas de volcanes activos. Dentro de la red de depresiones e! 

tructurales longitudinales y transversales, en el cinturón volcánico 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

gún se aprecia en Fig. 9, Carry Stoiber, 1977). 

Las fracturas transversales son zonas donde cambia abruptamente el ru~ 

bode la inclinación de la zona sísmica inclinada (Carr, 1976). Las frac

turas separan segmentos de litósfera continental que difieren en cuanto a 

volcanes, topografía, estructura e historia geológica. 

Las depresiones, que coinciden con el cinturón volcánico se encuentran 

por todo Centroamérica. 

Muy amplia en Nicaragua; en ef Salvador tiene rumbo diferente y se pre

senta más estrecha: en Guatemala como depresiones tectónicas con volca

nes aislados. Los cambios en la naturaleza de las depresiones longitudin! 

les ocurren abruptamo~nte en fracturas transversales prominentes. En Ni

caragua la intersección de las depresiones estructurales longitudinales 

con las fracturas transversales se ubican en el Golfo de Fonseca, en el La 

go de Managua (Xolotlán) y en el Lago de Nicaragua (Cocibolca). 



FIG 9 

ILUSTRACION DE FRACTURAS 
LONGITUDINALES EN LA PLA

CA DE COCOS· 

38 
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A escala Intermedia se encuentran estructuras que limitan las depresio

nes Flg. 10. Estas se Interpretan como zonas transversales de fallas de 

rumbo lateral Izquierdo y zonas longitudinales de fallas de rumbo lateral 

derecho (Stolber y Carr, 1973; Carr, 1976; Wllllams, 1972), 

En la zona volclinlca de la América Central se pueden definir tres direc

ciones predominantes de fallamlento: hacia el Norte (! 10°), transversal 

N (30°-40°) E y longitudinal N(S0º-60°)0. 

Las primeras son fallas normales con fuerte declive o que definen brechas 

volclinlcas. Estas manifestaciones tenslonales blsectan el Angulo entre 

las fallas de rumbo lateral Izquierdo (transversales) y las de rumbo late

ral derecho (lo~ltudlnales). 



FIG 1 O 
FRACTURAS SECUNDARIAS TRANS
VERSALES AL GRABEN NICARA -
GUENSE· 

40 
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DESCRIPCION DEL AREA DE INTERES GEOORAFICA Y GEOLOOICA
MEN'I'E. 

Este estudio tiene como área física de trabajo un segmento de la Cordill.=_ 

ra de los Marrabios. Los rasgos predominantes son: Volcán Mombacho, 

Caldera de la Laguna Apoyo, Caldera volcánica de Masaya. 

En Flg. 11 se detallan estos aspectos mencionados, además de las fallas 

y zonas de fracturas que influencian y originan mucha de la sismlcldad de 

la reglón. 

CALDERA DE MASAYA. 

Mediante resolución del Gobierno, la Caldera y Volcanes de Masaya se 

declaró Primer Parque Nacional. Generalmente se le llama Volcán Santl! 

go porque existe la tendencia de asociarlo con el cráter del mismo nombre, 

de éste emanan abundantes gases elCistiendo en el fondo un intercráter con 

lavas incandescentes. El volcán Masaya y su Caldera siempre han sido 

motivo de observación, temor y enigma. Existen relatos históricos acer 

ca de su actividad desde el año 1525. 

La caldera es una depresión ovalada, que tiene 11 km de largo orientada de 

NO a SO y con un ancho de 6 km está definida por escarpas s~micirculares· 

con pendientes casi verticales. El Cerro Ventarr(in es parte de la caldera 

con altura que alcanza 625 m sobre el nivel del inar y con respecto al'plso 

de la caldera sobrepasa los 300 m. 

En el lado occidental los bordes de la caldera tienen altura entre120 y 

150 m sobre el nivel de la Laguna de Masaya (que también está cont.enlda 

en la caldera) cuyo nivel sobre el mar es de 115 m. 
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LAGO DE MANAGUA 
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FIG 11 ·FALLAS PRINCIPALES EN EL "' 
AREA DE INTERES • 
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Los volcanes que están dentro de la caldera se destacan como montañas, 

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 reseñados antes: 

NOMBRE ALTUM SOBRE DIAMETRO PROFUNDIDAD 
EL NIVEL DEL MAYOR DEL BORDE AL 
MAR. FONDO 

VOLCAN MASA YA 642 m 650 m 290 m 

VOLCAN NINDIRI 630 m 750 m 127 m 

CRATER SANTIAGO 550 m 550 m 192 m 

INTERCRATER SAN 
TlAGO 352 m 60 m 80 m 

CRATER SAN PEDRO 550 m 550 m 192 m 

VOLCAN EL MONTQ 
so 415 m 550 m 90 m 

V OLCAN 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 máximo. El área ocupada 

por ésta es de 9 km2 y su profundidad de 80 m. 

CALDERA DE APOYO 

Su geometría está definida por paredes que van de 300 a 400 metros (sobre 

la superficie de la laguna); el material es pomáceo 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 la 

ciudad de Granada y a orillas del Lago Cocibolca; la pendiente de sus fal

das indican que antes de la erupción que lo truncó, sobrepasaba los 

2,000 m. 

FALLAS MAS IMPORTANTES EN LA REGION 

Sistema de Cofradías 

Se denomina así a un grupo de fallas dispuestas en echelon, extendiéndose 

en dirección sur oeste hasta San Juan y La Concepción. Es éste un conjun

to de fallas normales Interrelacionadas (dispuestas en echelon). Este si! 

tema está relativamente bien definido y aunque su expresión topográfica 

es más bien pobre, la poca información existente referente a las relacio

nes estratigráficas y estructurales hace suponer que su rechazo o despla -

zamlento absoluto en sentido vertical es bastante grande. aras fallas 

que corren paralelas a este sistema, como la de Esqufpulas, se clasifica

ron dentro del mismo debido a que posiblemente se refieren a un desarro

llo antitético de las fallas de Cofradías. La zona de debllldad estructural 

producida por este sistema, junto con el sistema meridional, habrán per

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

Sistema Meridional. 

Este sistema compraxle las fallas normales que van desde la zona al SE 
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del Crucero, hasta la reglón de san Juan y La Concepción. Estas fallas 

tienen un desplazamiento cuya manifestación tq¡ográfica es bastante gra_!! 

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. 



AREAS EPICENTRALES 

ACTIVIDAD DE 1977 

AREA A 

EVENTOS QUE LA DEFINEN 

No. FECHA HORA LATN 

43 770424 00:40 11°59.3' 
41 770522 21:45 11°59.3' 
2 770905 17:53 11 °58. 7' 
11 770905 18:15 11°56.9' 
10 770906 17:14 11°56.6' 
51 770909 19:38 11º57.3' 

Los epicentros están situados en una 

franja rectangular de 2. O 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 análisis rápido, espacial y tempo-

ral, indica que la actividad sísmica se 

propagó en sentido SO, partiendo del 

Norte de la Laguna de Masaya. La te~ 

dencla del área es aproximadamente de 

N 60º0. La Fíg. 12 muestra el área 

aquí detallada. 

46 

LONG O MAG. PROF. 

86°07.1' 2.4 4.7 
86°05.6' 2.2 8.9 
86°05.6' 2.6 5.7 
86°04.3' 2.3 5.9 
86°02.7' 1.6 2.7 
86°04.9' 1.8 8.4 

FIG, 12 

AREA EPICENTRAL A, CON 
LOS EPICENTROS QUE LE 
DAN GEOMETRIA. 
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No. FECHA HORA LATN LONGO 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 área rectangular de 3 km de largo y 1 

km de ancho con tendencia EO. La parte Este del área sell.alada está a 

1 km al Oeste de la carretera Masaya-Tlpltapa y a 12 km al Norte de Ma

saya. En la Flg. 13 se describe la posición geográfica de tal área. 

FlG. 13 

DESCRIPCION GEOORAFICA 
DEL AREA EPICENTRAL B. 
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AREA C 

EVENTOS CONTENIDOS 

No. FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF. 

50 770911 06:14 11°55.4' 86°00.7' 1.8 10.4 
46 770912 23:07 11°55.8' 85°59.1' 2.1 6.6 
8 770912 23:10 11°55. 31' 85°59.4' 2.2 4.7 
52 770913 00:33 11°55.3' 85°59.6' 2.2 7.1 
6 770913 15:39 11º56.0' 85°59.3' 2.1 9.4 

Las dimensiones de esta área eplcentm 1, definida por los temblores apu!! 

tados, tiene 2. 6 km de largo y l. 2 km 

de ancho. Esta zona está ubicada en-

tre la Laguna de Apoyo y la ciudad de 

Granada (Fig. 14). La tendencia de 

la zona, que encierra los epicentros, 

es NE-SO. 

FIG. 14 

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

AREA D 

EVENTOS COMPROMETIDOS 

N:i. FECHA HORA LATN LONGO MAG. PROF. 

GRUPO l ~ 

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 u 

24 780118 21:16 12°04.9' 86°08. l' 1.6 3.9 
23 780228 19:13 12°04.4' 86°07.7' 2.2 1.0 
30 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 m 
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' l. 7 7.7 

GRUPO IV 

8 780709 09:21 12°03.4' 86º06.5' 2.4 7.3 
18 780824 06:26 12°00.5' 86°99.5' 2.1 9.6 
17 780824 06:31 12°01.4' 86º06.2' 2.4 7.0 
15 780824 06:33 12°01.1' 86°05.1' l. 7 7.1 
20 780824 06:35 12°01.4' 86°05.8' 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 interesante la actividad para esta área. Se observa una per-
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fecta migración de actividad partiendo del Norte del área hacia el apéndl-

ce SE. En los primeros seis meses tembló en la parte Norte, en el sép

timo mes se concentró en la parte central Este (Grupo 111) del rectángulo 

mayor (Flg. 15), Finalmente en el mes octavo hubo una actividad la cual 

varió el área eplcentral tanto en rumbo como en mecanismo al que resp~ 

dieron los temblores (Grupo IV). El área eplcentral D se localiza al NO!_ 

te del Complejo Volcánico de Masaya y de la ciudad de Masaya. La parte 

Oeste del área 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 LOS DE LAS SUBAREAS EN PARTE SE SUPERPONEN. 



AREA E 

EVENTOS QUE LA FORMAN 

GRUPO 

No. FECHA HORA LATN 

53 780318 19:28 11°54.4' 
50 780318 19:29 11º54.5' 
51 780318 19:30 11°54.4' 
55 780915 09:31 11°54. l' 

GRUPO Il 

54 780721 04:06 11º51.7' 
45 780721 04:07 11º53.4' 
46 780721 22:52 11°54.2' 
48 780723 03:41 11°54.6' 
47 780723 07:23 11°53.1' 
49 780724 05:25 11°54.0' 

Esta actividad se dió en la parte 

SO de Granada. El Grupo I pre-

senta sus epicentros muy próxi

mos aun:¡ue solo tres de ellos e~ 

tán conectados temporalmente. 

PÓr su parte el Grupo II englobó· 

sus epicentros en una faja ango~ 

ta (5.5 x 0.8 km2) con sentido ca

si NS (ligeramente inclinada hacia 

el Este), Adjuntamos gráfica 

(Flg. 16) para mayor claridad. 

51 

LONG O MAG. PROF. 

85°59.9' 1.5 10.2 
86°00.2' 1.5 10.3 
85°59.9' 1.5 8.2 
86°00.3' l. 7 13.9 

85°58.9' 0.8 10.2 
1.4 1.4 10.8 
85°59.0' l. 7 13.0 
85°58.9' 1.2 8.3 
85°59.0' 1.3 10.6 
85°58.9' 2.3 11.7 

FIG. 16 

REPRESENTA AREA E CON SUS 
DOS MANIFESTACIONES SISMICAS; 
SE DIERON EN MESES (6) DlFEREN 
TES. -
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. AC'I'.IVIDAD DE 1979 

AREA F 

EVENTOS COMPROMETIDOS 

CONJUNTO l 

No. FECHA HORA LAT N LONG O MAG. PROF. 

4 791001 09:53 11°56.7' 86°03.4' 1.2 11.3 
5 " 09:57 ll "56.6' 86°03.5' 1.0 9.6 
6 09:58 11°56.8' 86°02. 7' 1.5 9.9 
8 10:34 11°56. 8' 86°03.8' 2.4 10.1 
9 10:37 11º56.l' 86°03.6' 0.9 9.4 
10 10:38 11°56,6' 86°02.9' 1.7 9.7 
11 12:12 11º56.7' 86°03.5' 2.0 12.1 
12 12:14 11°58.0' 86°03.8' 3.9 4.9 
13 12:22 11°56.8' 86°02.9' 1.3 9.4 
15 12:26 11°56.4' 86°04.0' 1.2 5.8 
17 12:32 11°56. 3' 86°02.5' 2.0 10.6 
18 12:37 11°56.3' 86°02. 5' 1.8 9.7 
19 12:38 11°54, 8' 86°01.3' 1.6 8.9 
29 12:59 11°56. 7' 86°03.3' 2.4 8.7 
30 13:02 11°55.8' 86°03.2' 2.2 9.4 
31 13:04 11°56. 7' 86°03.0' 1.9 12.8 
32 13:07 11°55.8' 86°03. 4' 2.0 9.4 
33 13:08 11°55.5' 86°01. 9' 2.2 12.4 
34 13:09 11°55. 9' 86°02. 5' l. 7 u. 7 
36 13:16 11°56,5' 86°03. 3' 1.6 9.3 
37 13:20 11°55.2' 86°02.3' 2.5 12.5 
38 13:22 11°56.3' 86°02. 8' 2.4 10.7 
39 13:23 11 °56.0' 86°02.0' 1.4 10.4 
41 13:25 11 º5S.2' 86°01.8' 1.7 11.4 
42 13:27 11°56.0' 86°02. 8' l. 7 8.8 
43 13:33 11°55.0' 86°02.9' 2.6 7.8 
47 13:56 11°55.3' 86°01.9' l. 7 11.2 
48 13:56 11 º57 ,O' 86°02.0' 2.2 8.6 
44 13:59 11°54. 9' 86°02.0' 1.6 12.8 
49 18:19 11°58. 2' 86°03.7' 3.1 9.5 
50 791002 07:15 11º56.7' 86°03.3' 2.4 10.5 
51 " 20:02 11º59.l' 86°05.6' 2.7 14.4 

-· 
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CONJUNTO II 

No. FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF. 

20 791001 12:38 11°52.l' 86°03. 4' 1.4 5.6 
21 " 12:41 11°56.6' 86º03. 3' 2.3 12.3 
23 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 I1I 

16 12:30 11°56. 8' 86º01.9' 0.9 9.6 
22 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 .O' 86°02.4' 2.4 7.2 

Se reúnen aquí 41 temblores con energía suficiente para hacerse sentir en 

más de tres estaciones como para ser determinados sus parámetros fund! 

mentales. Se dividieron en tres conjuntos diferentes de acuerdo a tres 

comportamientos presentados en el mecanismo focal compuesto. La co!! 

centractón de epicentros permitió el trazado de un área roctangular que 

va de la parte SE de la Laguna de Apoyo con sentido NO (hacia la parte 

NE de la Ciudad de Masaya). Las dimensiones de esta área 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 

102 790329 
104 

HORA 

07:29 
07:53 

LATN 

12°03.3' 
12°03.3' 

LONG O 

86°12.l' 
86°11.2' 

MAG. 

1.7 
2.1 

PROF. 

9.3 
10.5 



54 

CONJUNTO! Continuación 

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 9.4 
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 U 

105 790329 08:08 12º03. 9' 86°11.3' 1.6 9.1 
107 08:27 12°03.5' 86°11.7' 1.6 9.2 
110 09:16 12°03.6' 86°12.4' 1.5 9.5 
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 III 

73 791204 22:56 12°02.5' 86°11. 7' l.9 8,2 
75 791205 01:03 12°02.8' 86°12.0' 2.0 10.5 
77 791205 00:36 12°02. 7' 86ºll. 9' 1.8 9.1 

Aquí también se dividió la cantidad de sismos en tres grupos de acuerdo 
a tres 
a tres características diferentes encontradas en el análisis de JnJcanismo 

focal. El área que encierra los epicentros es circular con radio de l. 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 sei'ialar que 

a 9 km (al SO del área) (Véase Fig, 57). 
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AREA H 

EVENTOS QUE LA DEFINEN 

CONIUNTOI 

No. FECHA HORA LAT N LONGO 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 

CONJUNrO lla 

93 790404 17:07 11°56.4' 86°00.3' 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 Ilb 

94 17:10 11°55. l' 85°59.2' 1.6 10.0 
98 20:47 11 º56.2' 85°59.6' 1.1 4.0 

CONJUNTO lll 

2 791001 06:05 11 º56.9' 86°00.2' 2.6 3.8 
53 791024 08:07 11°56.9' 85°59.0' 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 11º56.2' 85°59.0' 2.3 5.9 
56 11:13 11°56.4' 85°58.4' 2.0 4.4 

CONJUNrOIV 

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 mayoría de estos temblores alojaron sus epicentros dentro de un cCr-

culo de 2.5 km de radio, ubicado entre la Laguna de Apoyo y la ciudad de 

~ Granada. La partición se debió a la diferencia cronológica de ocurrencia 

y la sospecha que podían obedecer a mecanismos diferentes. Ffg. 57, d~ 
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talla lo afirmado aquí. 

ACTIVIDAD DE 1981. 

AREA 1 

SISMOS QUE CONTIENE 

No. FECHA HORA LATN 

1 810117 01:17 11º54.4' 
2 810117 01:19 11°55.5' 
3 810117 05:26 11°53.5' 
4 810117 06:09 11°55.6' 
5 810117 06:46 11°54.6' 
7 810117 08:10 11°54.6' 

Estos temblores sucedieron en un 

lapso de 6 h y 53 min. El área 

epicentral es irregular pero más 

o menos pequeña; esta se ubicó 

aproximadamente en el cuadrante 

SO de la Laguna de Apoyo, la ma

. yorfa de los epicentros aparecen 

dentro de la Laguna, sólo un eve_!! 

to tuvo su epicentro en tierra fir-

me. 

56 

LONG O :MAG. PROF. 

86°02.0' 1.1 8.3 
86°01.0' 2.6 6.0 
86°01.6' 2.0 6.0 
86°01.0' 2.3 6.2 
86°02.3' 1.3 8.9 
86°01.1' 2.1 6.4 

SE PUEDE APRECIAR LOS CONI'OR 
NOS DEL AREA 1 Y EPICENTROS -
INI'ERIORES A ELLA. 



AREA J 

SISMOS PARA ESTA 

No. FECHA HORA LAT N 

1 810206 04:42 11 º52.3' 
2 " 08:25 11 º53.8' 
3 08:35 11 º54.0' 
4 09:04 11°53.8' 
5 09:37 11°53.8' 
6 11:09 11°53.8' 

Estos eventos sucedieron en un in 

tervalo de tiempo de 6 h y 25 mln. 

No hubo una definición de área epi-

central, Los seis epicentros se 

aUnean con una aceptable tenden

cia de N 50ºE en una longitud de 

4 km • La distribución de hipo-

centros se dió en el rango de pro-

fundidad 4.8-5.4 km. Esta activi 

dad se localizó al SO de Granada 

(a unos 6 km, véase Flg. 19). 

57 

LONGO MAG. PROF. 

85º59.3' 1.4 5.4 
85º58.4' 1.4 5.0 
85°58.3' 1.4 4.8 
85°58.3' 1.0 5.4 
85°58.4' 1.4 5.0 
85°58.4' 1.1 5.1 

.FIG. 19 

SE PUEDE APRECIAR EL SENTIDO 
NE-SO DE LOS 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 º52.6' 86°00.2' 1.8 5.3 
10 " 22:31 11°53.l' 85°59. 7' 1.6 6.1 
2 23:24 11°52. 7' 86°01. 7' 0.7 4.2 
4 23:44 11°53.4' 85°59.3' 1.6 5.8 
5 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 

CONJUNTOII 

6 810616 00:19 11°53.8' 85°59.5' 1.9 5.9 
11 " 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' 8600.8' 2.0 6.0 

CONlUNTO 111 

18 810617 04:51 11°53. 4' 85°59.5' 1.8 10.2 
19 .. 04:57 11°53.5' 85°59.l' 1.6 8.4 
20 05:00 11°53.4' 85°59.4' 1.6 8.6 

CONJUNTO IV 

22 810618 10:55 11°53.8' 85°59. 7' 2.1 8.4 
23 810619 10:28 11°53.4' 85°59.0' l. 7 8.6 

Los temblores reseñados distribuyeron sus epicentros en una área recta!! 

gular situada a 2.5 km de la margen SE de la Laguna de Apoyo. El largo 

y ancho aproximado para tal área eptcentral es 6.5 km y 1.8 km, respec-

tivamente. El sentido de la dimensión mayor es NE-SO. 

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

racterísticas diferentes. Se presenta gráfica (Flg. 20) del área y zonas 
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vecinales de referencia. 

AREA L 

EVENTOS COMPROMETIDOS 

GRUPO I 

No. FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF. 

24 810904 10:55 11 ºSS.O' 8Sº58.4' 1.9 3.4 
20 " 16:19 11°53.8' 8SºS8.8' 1.5 5.1 
12 16:04 11 ºS4.0' 8SºS8.8' 1.7 5.S 
15 17:56 11 ºS4.0' 8SºS8.8' 1.6 5.0 
9 18:14 11 ºS4.3' 8S 0 58.6' 1.9 S.7 

29 18:56 11°54.9' 85°58.3' 1.8 4.6 
16 19:01 11°54.l' 85°S8.6' 2.0 S.1 
66 21:54 11 ºS4.9' 8S 0 58.0' 1.8 5.3 
68 810905 05:00 11 ºS4.3' 85°59. 4' 1.7 5.9 
69 " 14:24 llºS4.5' 86º00. l' l. 7 5.4 
48 810906 07:33 HºS4.7' 85°S7.9' 2.1 4.4 
49 " 07:35 11°54.0' 85ºS8.6' 1.6 5.4 
50 09:02 llºS3.9' 85ºS8.5' 1.7 5.0 
71 15:04 11°54.2' 8SºS8.7' 1.8 5.6 
72 810907 03:23 11 ºS4.2' 8SºS7.7' 1.5 3.9 
74 " 08:38 11°54.0' 8S 0 57. 8' 1.5 4.7 
33 08:43 11°53.5' 8SºS7. 9' 1.3 5.4 
38 810911 11:37 11°55.2' 8Sº57.7' 1.5 5.7 
58 " 13:02 11 ºS4.9' 8SºS9.2' 1,5 5.2 
76 810912 08:47 11º53.8' 85°58.0' 1.4 2.1 
39 810913 10:52 11 ºS5.9' 8Sº58.9' 1.7 4.2 
40 810913 10:52 11 ºS5,9' 85°58.9' l. 7 4.2 

GRUPO II 

27 810904 13:37 11°55.7' 85°58.9' 2.5 6.9 
7R 810904 14:59 11°53.8' 85°57.9' 1.9 5.4 
10 " 15:18 11°54.0' 85°58.7' 1.8 5.S 
23 17:2S 11°54.l' 85°59.3' 1.6 5.8 
11 17:31 11 ºS3.9' 8Sº58. 3' 1.8 4.3 
14 17:37 11°53. 8' 85°58.6' 1.6 4.8 
28 18:37 11°54.6' 85°59.3' 1.9 5.6 
30 19:00 11°54.5' 85°58.S' 1.8 4.3 
18 19:36 11°54.1' 85°57.9' 1.6 5.5· 
53 810906 1S:06 11°53. 9' 85°58.0' 2.1 4.9 
32 810907 08:40 11°53.3' 85°58.0' 1.3 4.3 
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GRUPO II Continuación 

No. FECHA HORA LATN LONG O MAG. PROF. 

34 810907 09:1~ 11°53.5° 85°58.5' 1.5 4.6 
35 " 21:29 11°55.0' 85°58. 4' l. 8 4.2 

GRUPO III 

25 810904 11:01 11°55.0' 85°58.8' 1.9 4.8 
61 11:04 11°54.6' 85°58.4' l. 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 11º55.0' 85°58.0' 1.4 3.7 
13 17:42 11°54.0' 85°58.0' l. 7 3.4 
3 17:45 11 °54.2' 85°59.0' 2.0 3.4 
41 18:40 11°53.5' 86°00.2' 1.8 5,3 
l 19:02 11°55.1' 85°58.9' 2.4 3.6 
63 19:31 11°54. 7' 85°58.6' 1.8 5.i 
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.,5 
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 º54.2' 85°59.2' 1.6 5.0 
51 810906 10:02 11°54. 2' 85°59.2' 1.6 5,9 

52 " 10:11 11°54.0' 85°58. 8' 1.6 5.2 
54 15:31 11°53.4' 85°58.2' 1.5 5.4 
55 16:13 11°53.5' 85°58.0' 1.6 4.0 
57 810908 05:02 11 º54.8' 85°58.l' l. 7 4.5 
26 810904 12:44 11°54.8' 85°59.0' 2.4 5.5 
21 " 16:42 11°54.0' 85°58.6' l. 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 5,3 

;¡ 

1 

El último conjunto de temblores analizados está constituido por 66 sismos 

1 ocurridos en las proximidades de Granada. Aproximadamente, el área 
1 

1 
1 



epicentral es circular, con 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 a mecanismo 

compuesto se refiere (Véase 

Flg. 20). 
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FIG. 20 

SE PONE DE MANIFIESTO QUE LA 
ACTIVIDAD SISMICA SE CONCENTRO 
EN UNA AREA CIRCULA R. LOS E
VENTOS DE LOS DIFERENTES GRU 
POS APARECEN MEZCLADOS. 



MECANISMOS FOCALES COMPUESTOS ASOCIADOS A C/üA AREA 

ACTIVIDAD DE 1977 

AREA A 

62 

Los seis temblores, cuyos epicentros están contenidos en esta área, a 

partir de sus datos de primeros movimientos, ·dieron como resultado un 

mecanismo focal compuesto el cual estará asociado a esta área. Cree-

mas que este mecanismo caracterizará, en promedio, esta zona para el 

rango de profundidad especiffcada por los hipocentros (2. 7-8. 9 km). El 

porcentaje de inconsistencias, respecto a los datos totales, es de 3. 43· 

Puede observarse, en Fig. 21, un plano nodal tiene un rumbo de N67º0 e 

inclinación de 76ºal NE. El tipo de fracturamiento es de Rumbo Lateral 

Derecho. El plano seleccionado como el de fallamiento es aquel cuyo 

rumbo es de N67º0, por ser ésta la tendencia del área sismogeneradora •. 

AREA B 

El Area B, con los cuatro epicentros que la definen, se encuentra sobre 

una zona de fractura denominada FALLA DE COFRADIA. El mecanismo 

focal compuesto, Fig. 22, es consistente, mediante uno de sus·planos no

dales con rumbo N2°0 con la orientación de dicha falla (prácticamente 

N-S). Las especificaciones para los planos nodales son: rumbo de · 

N(65º i" 5°) E e inclinación de 45° y N2°0 e inclinación de 70° al Este, El 

porcentaje de inconsistencias es de &fo, para el total de datos utilizados 

para el trazado de los planos nodales. El tipo de movimiento es de Des1:! 

zamiento en un plano con 70° de inclinación con una gran componente de 
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Rumbo Lateral Izquierdo. 

AREA C 

Esta área colecciona cinco epicentros en la zona comprendida entre la L! 

guna de Apoyo y la ciudad de Granada. El mecanismo focal compuesto, 

Flg. 23, muestra las caractedsticas de los planos nodales encontrados: 

para uno, un rumbo de N79ºE e inclinación de 70° al NO, para el otro 

Nl4 °0 e inclinación de 80º al SO. El porcentaje de inconsistencias, sobre 

los datos totales, es de 7 .13. El movimiento deducido del mecanismo fo

cal global es un fallamiento de Rumbo Lateral Izquierdo. Los hipocentros 

de estos eventos sísmicos 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 N60ºE. En base a eso es que se ha preferido como plano de 

falla miento al. plano nodal con rumbo de N79°E con inclinación de 70° al 

NO. 

ACTIVIDAD DE 1978 

AREA D 

El GRUPO l aglutina cuatro temblores un poco espaciados en el tiempo pe

ro cuya información superpuesta concuerda con un mecanismo focal com

puesto (Ffg. 24) con una sola inconsistencia lo que representa un 43 de la 

información total. Los planos nodales encontrados quedan bien restringi

dos y tienen las características: para uno azimut de 3 º e inclinación de 

48° al Este; el otro con rumbo N56º0 e inclinación de 68º al s.o. El pla

no nodal asumido como el de fallamiento es el primero (azimut 3°, lnclin~ 
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ción 48° al Este)¡ el tipo de fallamiento es una combinación con predomi

nio de fallamiento Normal y fuerte componente de Rumbo Lateral Izquier

do. La selección del plano de fracturamiento se hizo en base a informa

ción geológica y alineamientos de epicentros. 

En GRUPO II se combina la información de seis eventos sísmicos también 

espaciados, temporalmente, en varios meses. El resultado es un meca

nismo focal compuesto con planos nodales restringidos (Fig. 25) y con c~ 

ro inconsistencias. Uno de los planos nodales presenta acimut de 14° e 

inclinación de 42º al Este, el otro acimut de 37° e inclinación de SOº al 

Oeste. En base a la orientación de epicentros y conocimiento de una zona 

de fractura con tendencia aproximada NS es que se asume como plano de 

fallamiento el primero (acimut 14°, Inclinación 42° al Este, El fallamien 

to es Normal. 

El GRUPO III presenta tres eventos sísmicos con epicentros próximos, 

profundidad similar y diferencias de minutos en sus tiempos de ocurrencia. 

La superposición de información puso en evidencia que uno de los planos 

nodales tiene acimut de 12° y una inclinación de 44° al Este.' El presente 

mecanismo (Fig. 26) no reportó inconsistencias. Se seleccionó como pla

no de fallamíento el antes detallado. El tipo de fracturamiento es Inverso 

con apreciable componente de Rumbo Lateral Derecha. 

El GRUPO IV contiene ocho sismos que ocurrieron en menos de dos días 

(41 horas). El mecanismo focal promedio indica (Fig. 27) uno de los pla

nos nodales con tendencia de N35°0 y una inclinación de 80° al NE. Debl 

do a que la tendencia del área epicentral (para GRUPO IV) coincide con el 
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rumbo de este plano, se le tomó como plano de falla, 

El fraccuramiento es deslizamiento (tipo Inverso) en un plano muy inclina

do. Aquí encontramos un 14% de Inconsistencias, sobre los datos totales, 

pero en promedio creemos que tlene validez para explicar en grueso el 

tectonlsmo local. La profundidad media para este mecanismo es de 

6. 7 km. 

AREA E 

Para el GRUPO I, Integrado por cuatro eventos, encontramos que tres de 

los sismos ocurrieron en tres minutos consecutivos y el otro 6 meses de~ 

pués, El área eplcentral es muy reducida y la profundidad hipocentral se 

dio entre B y 12 km. El mecanismo focal revela fallamlento Inverso. No 

tenemos mucha información como para asegurar cuál es el plano sobre el 

que se da el movimiento, nos atrevemos a pensar que se efectúa en el pl! 

no con tendencia N36 °0 e inclinación de 31 º al NE en base a que el epi

centro con profundidad mayor está al SO. ( Ffg. 28). 

GRUPO 11 presenta 6 temblores acaecidos en cuatro días consecutivos. Los 

epicentros aparecen en una franja angosta (O. 8 km) y con un largo de 

5.5 km. La tendencia del área eptcentral es aproximadamente NS. En el 

mecanismo focal compuesto (Flg. 29) se aprecia un plano nodal con rumbo 

de N6°E e inclinación de 57° al E y otro con tendencia de N63ºE e tncllna

ción de 48° al NO. Se seleccionó como plano de fallamlento el primero t.= 

nlendo presente la geometría y orientación del área eplcentral. El tipo de 

fracturamlento es una combinación de Falla Normal y Falla.de Rumbo La

teral Derecha, siendo la primera la predominante. 



N 

,. 

/ 

NOS: 53,!IO 
51,55 

/.·· 
/.' 

/·' . . ... , ..... 
,(,~"' 

FIG 28 
GRUPO I 
AREA IE 

EJE Ar. 

z 327.5° 
59 

X 236° 

T 63° 

P· 237° 

73 

1 ne. 
3• 
31 

59" 
76º 

l!I" 



' ', 
' ' ' ' ' 

\ 

\ 
\ 
\ 

1--, ,_ 

N 

\ 
\ 
\ º·o 

------................... _. 

FIG 29 
GRUPOll. 
AREA E 

o 

54,4 
NOS:. 46,48 

47,49 

\ 

74 



ACTIVIDAD DE 1979 

AREA F 

75 

De los 41 sismos correspondientes a esta área 32 (CONJUNTO 1) concorda

ron en un mecanismo focal compuesto que pone en evidencia fallamlento 

Normal en un plano con tendencia de N25 ºO e Inclinación de 60º, según se 

ve en Fig. 30. El largo del área comprometida es de 12 km. 

Una tendencia menor la representa CONJUNrO U con cuatro eventos. El 

tipo de fallamlento parece ser de Rumbo Lateral Derecho en base a la 

orientación de epicentros (Flg. 31). El rumbo del plano de fallamiento es 

de N45 ºO y es aproximadamente vertical. Las variadas profundidades ~ 

pocentraies hacen difícil pensar en un solo plano de fractura a través de 

12 km de corteza. 

Otra tendencia de lnfiuencla menor la constituye el CONJUNrO 111, con el.!! 

co eventos. En Fig. 32, se aprecia el mecanismo focal compuesto; el pl! 

no posible de fallamlento tiene acimut de 30º e Inclinación de 70°al Oeste. 

El movimiento es tipo inverso en un plano muy Inclinado. Pensamos que 

esta última tendencia indica fracturamiento transversal en.el bloque de t! 

cho sugerido por el fallamiento Normal predominante en esta área, evi

denciado por CONJUNTO I. 

AREAG 

Trece de los diecinueve temblores que vertebran esta área, ocurrieron en 

tres horas y media. Se encontraron dos tendencias, uno de fallamlento 

Normal puro, en un plano con rumbo de N40°0 e inclinación de 50º al Oe!!, 

te (Ffg. 33). El otro es un movimiento predominantemente de Rumbo, en 
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un plano con acimut de 67º e inclinación de 72° al SO (Flg. 34). 

Nueve meses después ocurrieron cuatro eventos, tres de los cuales pre

sentaron un mecanismo opuesto al que señalamos de último (Plg. 35). P~ 

ra esta área 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 sfsmica, para el ai'io 79 en los alrededores de la Laguna de 

Apoyo se inició entre ésta y la ciudad de Granada en el mes tres. Se en

contró fallamiento Normal con plano de falla con acimut próximo al Norte 

para los dos grupos mayores de sismos (CONJUNTO U-a y III). 

(Flg. 36 y Flg. 37) ilustran los mecanismos focales compuestos. Se en

contró también fallamiento Normal para los grupos menores (CONJUNTO 

I, 11-b y IV) con la diferencia que los planos de falla ubican su acimut alr~ 

dedor de 90°. Los mecanismos focales compuestos indican, para el AREA 

H, que en la parte NE y la centro-occidental se da fallamiento Normal pr~ 

bablemente debido a la existencia de FALLAS ANTITETICAS. En la parte 

SE y SO se da fracturamlento Normal menor transversal (fallas E-O) .a 

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

focales para CONJUNTO 1, U-by IV. 

ACTIVIDAD DE 1981 

AREA 1 

En el mes de enero, día diecisiete ocurrieron seis sismos en un lapso' 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, 

Los 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 fallamlento Normal, que por la posición de epicentros y distribu

ción hfpocentral presumimos que se efectuó el desplazamiento en el plano 

con acimut de 54° e inclinación de 42º al NO, Fig. 41. 

En el extremo SO (dentro de la Laguna de Apoyo) encontramos dos epice_!! 

tros, próximos y con profundidad de 8. 3 y 8. 9 km, Escogemos como pl_! 

no de fracturamiento, en el mecanismo focal compuesto, aquel cuyo aci

mut es de 155° e inclinación de 76º. El fallamlento es un deslizamiento 

(tipo Normal) en un plano muy inclinado (76º) con pequeña componente de 

Rumbo Lateral Izquierdo (Fig. 42). 

Por su parte, el evento 3 muestra un mecanismo focal Individual confia

ble. Advertimos que su epicentro está en la costa Sur de la Laguna de 

Apoyo y su profundidad de 6.0 km. Seleccionamos como plano de falla el 

de acimut 157º ! 8° e Inclinación de 80º. El deslizamiento se lleva a cabo 

en un plano muy inclinado (80°) y es de tipo Inverso (Ffg. 43). 

AREA J 

El seis de febrero en un intervalo de tiempo de 6 horas y 27 minutos suc! 

dieron seis temblores cuyos epicentros se alinean con una tendencia de 

N50ºE, al SO de la ciudad de Granada. La distribución de hipocentros es

tuvo entre 4. 8 y 5. 4 km de profundidad. 
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La superposición de la información de primeras llegadas dio como resul

tado un mecanismo focal compuesto uno de cuyos planos de solución pre

sentó una tendencia de N54ºE e inclinación de 60° al SE. Teniendo prese!! 

te la tendencia de la línea epicentral y distribución de hipocentros se sel~ 

clonó como plano de falla el plano noclal con acimut de 54°. El tipo de m~ 

vlmlento es de Rumbo Lateral Derecho sobre un plano Inclinado 60º, Flg. 

44. 

AREA K 

Para el sexto mes se dió actividad sísmica cuya área epicentral es un r~ 

tándulo al SO de Granada. Quince fueron los temblores distribuidos en cl_!! 

co dfas. 

CONJUNTO 1 Y ll 

En las primeras 6 horas y 21 minutos de actividad ocurrieron 10 sismos. 

El CONJUNTO I (seis movimientos) por superposición de información con-

vino en un mecanismo focal compuesto el que indica, predominantemente 

fallamiento Normal y pequeña componente de Rumbo Lateral Derecho, 

F!g. 45. 

Por la disposición de epicentros creemos que el fallamlento se da en el 

plano noclal de 32° de acimut con Inclinación de 46º al O. 

El CONJUNTO ll (4 sismos) aportó un mecanismo focal compuesto con un 

plano con incertidumbre, en acimut, de 4 ° y otro con ! 10°, N(l49°:!°4jO 

y N(76º ! lOº)E. Se seleccionó cómo plano de falla aquel con tendenci~ 

N(76º ~ 10°)E. El movimiento es de Rumbo Lateral Izquierdo en un plano 

inclinado 50° al E. Mostramos en Flg. 46, un diagrama de bloques rre-
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diante el que interpretamos el movimiento promedio implicado por los 

dos mecanismos focales compuestos para los CONJUNTOS I y n. Es im

portante señalar que estos temblores se dieron en un r1t1go de profundi-

dad de 5.3 a 6.6 km. 

CONJUNTOS lII Y IV 

Después de 24 horas de la ocurrencia de los diez temblores antes detall! 

dos se dieron, a dos kilómetros más hacia el interior de la Tierra tres 

sismos que aportaron un mecanismo, Ffg. 47, del que seleccionamos, con 

alguna reserva por tener dos inconsistencias, como plano de fallamtento 

el que presenta acimut de 132°: 2°. El movimiento es Inverso, predomi

nantemente, en un plano con inclinación de 40º al NE (CONJUNTO IU). 

Finalmente CONJUNTO IV (dos sismos) evidencia un movimiento de des

censo en un plano cercanamente vertical (88° al Este), Flg. 48). 

La selección del plano de falla se hizo en base al alineamiento de epicen

tros y porque esta solución nos parece físicamente plausible. 

AREA L 

La última actividad analizada se dió en septiembre e incluye 65 sismos 

con una área epicentral próxima a los 30 km2 a escasos 4 km al .SO de 

Granada. 

Se encontraron cuatro tendencias para los mecanismos focales compues-

tos. 

Un 563 de la información sísmica concordó con Fallamiento Inverso. 

GRUPO I con 23 eventos indica planos nodales que se caractetizan por 



:/ 
: 

.' 

N 

:• 

' 1 

I 
' 1 

¡, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

v, 
1 
' 
1, 
' 

' 

\ 
\ 
"\r 

\. 
'• 

FIG 47 
CONJUNTO 111 

AREA 11 

97 

EJE Ac Inc 

X 349,5• 21• 
y 220.5° 50• 

z 95• 21• 
p 301• &o• 
T 190• , ,.. 



98 

N oos: 22,23 

Ac !ne 
X 35• ª"' y 260º 4 

FIG 48 z 169.5 .. 5• 

CONJUNTO Ji p 264.5. 49' 

AREA • 76• 41 



99 

acimuts de: 159° y 168° y respectivas inclinaciones de 42° al Este y 50° 

al Oeste, Fig. 49. 

GRUPO Il a partir de sus trece sismos que lo integran también indica, co

mo el anterior fallamiento INVERSO. Los planos noclales presentan aci

muts de 128º y 145 ° e inclinaciones respectivas de 33º al Este y 58° al 

Oeste, Fig. 50. 

GRUPO III integrado por 23 sismos presenta un mecanismo con planos no-

+ dales cuyos acimuts son de 18° - 4° y 77º e inclinaciones de 44° al NO y 

63º al SO, respectivamente. El movimiento sugerido es Normal, predo· 

mlnantemente, con alguna componente de Rumbo Lateral Derecho, Fig. 

51. 

Por último señalamos que el GRUPO f\I' (6 sismos) indica fallamiento, ca

si puro, de Rumbo Lateral Izquierdo en un plano con acimut de 30° :!" 2° 

e inclinación de 72° al NO. 

Asumimos que ese es el 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 gráfi· 

cas (Fig. 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 y 60); cada par está constituido por 

un mapa epicentral para cada año, seguido de un mapa que asocia a cada 

área epic'entral el mecanismo o los mecanismos focales compuestos en· 

contrados para ella. se hace esto para facilitar el seguimiento de lo ex

puesto hasta ahora. Por supuesto que los dibujos de las pequeñas esferas 

focales no pretenden ser exactamente fieles pero sí creemos que harán 

al lector ahorrar tiempo en la asociación "área epicentral-mecanlsmo 
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focal". Es, pues, relativamente fácil, dada el área epicentral y el me

canismo focal compuesto, inferir cuál es el plano de falla. Como prlnci-

pal criterio, para la elección de tal plano, se adoptó tomar aquel cuya 

tendencia coincidiera, aproximadamente, con el rumbo de la dimensión 
\ 

mayor del área epicentral. 
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PERFILES 

Para tener una apreciación gleba! y una integración de toda la actividad 

sísmica, que ha sido el material básico de este estudio, se elaboró un m! 

pa epicentral (Fig, 61) con toda la información. Los rasgos principales 

son: alta sismicidad en la Laguna de Apoyo hacia el NE y entre ésta y la 

ciudad de Granada y el volcán Mornbacho. Se nota también un desplaza

miento del área activa hacia el NO de la ciudad de Masaya. Además, un 

hecho que merece atención es la ausencia de sismicidad en la vecindad del 

Complejo Volcánico de Masaya. 

PERFIL I 

Se practicó un perfil longitudinal al área epicentral (Fig. 62) y el pri!Ulr 

hecho que destaca es que los hipocentros alcanzan un máximo de 10.0 km 

de profundidad. Se observa que los hipocentros son muy someros entre la 

Laguna de Apoyo, la ciudad de Granada y el volcán Mombacho (del orden 

de 5.0 km de profundidad); luego se advierte un buzamiento suave de la z~ 

na lúpocentral bajo la Laguna de Apoyo alcanzando 8.0 km de profundidad. 

Aparece después una zona inactiva en la parte Norte de los alrededores 

inmediatos al volcán Masaya. Al final del perfil, con longitud de 40.0 km 

reaparece la sismicidad pero a profundidad de 10.0 km. 

Se debe señalar que entre O.O y 10.0 km (a lo largo del perfil) se define 

un cúmulo de lúpocentros (A) y entre 10.0 y 20.0 km se agrupa otro conjuE_ 

to de hipocentros (B). Es importante hacer mención que el grupo A ocu

rrió bajo la parte SO de la Laguna de Apoyo, mientras el grupo B se dió 
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.bajo la parte NO de la misma. 

PERFIL ll 

Para conocer un poco más de lo que sucede sobre la parte activa de la Fa

lla Cofradía se practicó un perfil con tendencia NS (Perfil U, Flg. 63) so-

bre los eventos cuyos epicentros se disponían en esa dirección. Este per

fil se Inicia a 6.0 km al NO de la ciudad de Masaya. El perfil indica que 

la Falla Cofradía es s{smicamente activa en una longitud de 7 .o 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 30º, teniendo su ex

tremo más superficial hacia el Norte. Esta faja de hipocentros alcanza 

una profundidad de B.O km al Sur. 

PERFIL lll 

Para los eventos que se sucedieron al Norte de la ciudad de Masaya se el! 

boró un corte vertical (Perfil m, Flg. 64) el cual Indica una longitud actl· 

va de 2.5'k~ y profundidad de 10.0 km. En la gráfica se dibujó también 

la secuencia de ocurrencia y se advierte que la actividad se propagó de 

abajo hacia arriba. 

PATRON DE FALLAMIENTO 

Los mecanismos focales compuestos nos permiten Inferir el marco de di,! 

tribución de fracturas y fallas geológicas del área motivo de este estudio. 

En la Flg. 65 se reportan las fallas y fracturas Implicadas en la genera-

clón de los numerosos sismos que ocurrieron en la reglón. 
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Se da a continuación un listado de las fallas y sus principales característi

cas o parámetros, 

A) Falla Normal con rumbo N 25º0, con 60° de Inclinación al NE (Flg. 30). 

B) Falla Antitética, respecto a A, con acimut de 30~ con 70° de inclina

ción al NO, el movimiento es tipo inverso en un plano muy inclinado 

(Fig. 32). 

C) Falla de Rumbo Lateral Derecha, con tendencia N67º0, con inclinación 

al SO de 76° (Fig. 21). 

D) Falla Normal, acimut promedio de 81 º (Flg. 38, 39, 40). 

E) Falla Normal, rumbo Norte, aproximadamente con Inclinación de 44° 

al Oeste (Flg. 36). 

F) Falla Normal, aproximadamente, rumbo Norte, inclinación al Este 

(Fig. 37). 

G) Falla Normal con pequei111 componente de Rumbo Lateral Derecha, aci

mut de 6° e inclinación de 57º(Flg. 29). 

H) Falla de Rumbo Lateral Derecha con acimut de 54° en un plano inclina

do 60º al NO (Ftg. 44). 

1) Falla Inversa con rumbo promedio de N 35 º O e inclinación media de 

54° (Ftg. 49, 50), 

J) Falla Normal con componente de Rumbo Lateral Derecha, acimut de 

77° e inclinación de 44° al SE (Flg. 51). 

K) Falla Inversa en un plano casi vertical con rumbo NE. 

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

M) Zona de Fractura. Tendencia Norte, Se da fallamlento Normal e Inve! 
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so (Fig. 24, 25, 26). 

N) Falla de Rumbo Lateral Izquierda, con acimut de 67º e inclinación de 

72º al NO (Flg. 34). 

O) Falla Normal con rumbo de N40°0 e inclinación de 50° al NE (Fig. 33). 

P¡) Falla Inversa con rumbo N(l6° ~ 3º)E e inclinación al Oeste (Fig. 45), 

P2) Falla Inversa con componente de Rumbo Lateral Derecha, Ja tenden-

cia es de N(21° :'. 4°)0y con inclinación al SO de 70° (Flg. 46), 

P3) Falla Normal con componente de Rumbo Lateral Izquierda, el rumbo 

es de N(48 º ~ 2°)0 y la inclinación es de 40º al SO (Fig. 47). 

P4) Falla de desplazamiento vertical con rumbo NlOºO. El bloque del Oe;! 

te se mueve hacia abajo respecto al del Este (Flg. 48). 

Implicaciones Tectónicas 

El fallamiento Normal señalado 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 intercepción. 

C representa fallamiento de rumbo importante paralelo a la fosa; ah[ se 

dieron los temblores de mayor magnitud (3.5). A y C podrían representar 

dos manifestaciones diferentes de una misma falla, la actividad que definió 

a A se dió 2 años después que la que definió a C. 

O indica fallamiento Normal paralelo a la fosa, es interceptado por N con 

movimiento de rumbo. Es preciso aclarar que O y el segmento al Este de 

O se dieron simultáneamente y que varios meses después (6) ocurrieron a_!. 

gunos eventos cuyo mecanismo focal compuesto indicó un plano similar ~ 
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ro movimiento de rumbo contrario (al Oeste de O). Creemos que pudo d.:_ 

berse esto como un fenómeno de reacción o rebote elástico. 

M es una zona de fallamiento. Se puede identificar una serie de fallas p~ 

ralelas con predominio de fallas normales y alguna de movimiento inver

so. Podemos decir que esta zona de fractura está constituida por fallas 

normales dispuestas en echelón (Fig. 56, 7). 

K y L son fallas perpendiculares entre sí con desplazamiento vertical en 

planos muy inclinados, casi vertical. Se activaron con un año de diferen

cia. 

E y F son fallas normales paralelas que parecen ser continuación una de 

la otra pero que, sufrieron desplazamiento, 

P1, P2, P3 y P4 indican una serie de fallas antitéticas (respecto al borde 

del graben) que aproximadamente presentan tendencia similar al límite de 

la fosa. 

D sugiere fallamlento normal. 

El conjunto de fallas: E, H, I, J y Q se interceptan en diferentes direccio

nes volviendo el área muy complicada y provocando una fuerte inestabili

dad geológica. Es de esperarse en esta región, mucha actividad sísmica 

dado el fracturamiento existente representando una zona de debilidad geo

lógica, 

Modelos Tectónicos 

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

someros que se dan en el Oeste de Nicaragua (tierra firme) proponen co-
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mo modelo ~ectón!co adelgazamiento de la Iitósfera rígida y tal fenómeno 

lo asocia al alto flujo de calor del manto, lo cual también es responsable 

de la actividad volcánica que ex-perimenta el país. Ese adelgazamiento 

trae como consecuencia debilitamiento frente a los esfuerzos imperantes 

en la región. Los esfuerzos aplicados a la placa Caribe son mayores en 

esa parte delgada que está entre segmentos más gruesos de placa lltosfé

rica. Los esfuerzos regionales pueden tener origen en la interacción de 

las placas Caribe, América y Cocos, como lo sugieren Matumoto y 

Latham (1973) o bien a fuerzas de tensión aplicadas bajo la Depresión Nl

caraguense, según Karig (1971). 
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CONCLUSIONES 

E presente estudio nos permite establecer, de comienzo, una alta acrtvl· 

dad sísmica Interior al segmento SO del gr8ben nlcaraguense paralelo al 

borde del mismo. En prlnclplo se define una serle de fracruras en un 

grueso de lltósfera de 15 km. Es lmpre11oaa111e el lnténso fracturamlento · 

que esn\ ocurriendo entre la laguna de Apoyo, la ciudad de Granada y el 

volcán Mombacho. Este fracturamlento en el futuro deberá tomarse en 

cuenta como un fuerte obstáculo al crecimiento poblactonal de las ciudades 

cercanas a esta reglón. Dado que esta área está sobre el eje volcánico no 

sería raro que en tiempos futuros hayan ascensos magmátlcos que afecten 

esta zona de debilidad geológica. Se observa que en los alrededores del 

complejo volcánico del Masaya no hay manlfestaclónes slsmlcas, lo cual 

puede deberse a la presencia de material con alta plasticidad y fuerte flu

jo calórico que puede ser aprovechado desde el punto de vista geotérmtco. 

Bajo la Laguna de Apoyo también se dan condiciones de poca slsmlcldad, 

en menor escala que la antes señalada; son recomendables para exploracléa 

geotérmlca la parte Norte y Sur de la Laguna. 

En cuanto al mecanismo fecal predominante, no se puede seilalar uno solo; 

realmente se obtuvo una gran variedad que refleja la complejidad geológl· 

ca del área. Posiblemente la zona, debido al alto grado de fracturamfen

to, no represente el riesgo de originar terremotos de magnitud mayor a 

4.5 grados. 

Hacemos la aclaración que el conjunto de fallas reportadas en la Flg. 65 

representan fallas internas que no necesariamente tienen manlfestación 
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superficial. Debidos que la regi6n est4 cubierta por loa diferentes pro· 

duetos volc4nlcos emanados de los centros volc4nlcos cuatemarloe vecl· 

noe, las evklenclas en superficie, poalblememe, no sean r6pldameote re· 

cciaoclhles con estudloa geolf¡glcos decarrt>O• Pero sf es recomendalie la 

apllcacl6n de Investigaciones geoffslcas de mayor alcance, en· proCundldad, 

para complementar lo que aqu( se afirma. 

Algo que también debe ser claramente entendido es que los riesgos para 

el área estudiada y zonas vecinas provienen de un volumen pequeno (85º45' 

86°15'; 11 º45'·12°15' y 20 km de profundidad). 
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APENDICE 

Debido a la carencia de estudios de la corteza en el país desde que la Red 

Nacional de Sismógrafos comenzó a funcionar (1975) los datos sísmicos se 

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

nuación: 

Velocidad (km/seg) 

2.5 
3.5 
5.0 
6.0 
6.8 
8.0 
8.5 

Profundidad (km) 

o.o 
1.0 
4.0 
6.0 

15.0 
25.0 

200.0 
300.0 

Con este conjunto de valores se calcularon los atrasos o adelantos de las 

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 

el cálculo de los atrasos o adelantos en la llegada de la señal sísmica se 

tomó la velocidad 2.5 km/seg como representativa de los materiales so

bre el nivel cero. Se incluyen los nombres de las estaciones, su sigla y 

correspondiente tiempos de corrección para la onda Primaria y la Secund! 

ria: 

Nombre Sigla Corrección (P) Corrección (S) 

Aserradores ASE 0.00 0.00 
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 Corrección (P) Corrección (S) 

Coslguina cos 0.20 0.36 
Poneloya PYN 0.02 0.04 
Masachapa MCH 0.06 o.u 
Medio Mundo MMO 0.19 0.34 
San Juan del 
Sur SSN 0.06 0.11 

Ometepe OME 0.07 0.13 
Acoyapa ACY 0.16 0.29 
Playita PYT 0.18 0.32 
Jinotega JIG o.so 0.89 
Lima y LIY 0.18 0.32 
Boaco BOA 0.22 0.39 

Con el objeto de hacer comparación del Modelo de California con otro de 

mayor validez regional se tomó el Modelo encontrado por Matumoto y 

otros (197~ para el área próxima a Managua y NE de Costa Rica. Dicho 

Modelo es el siguiente: 

Velocidad 

5.1 
6.2 
6.6 
7.9 

Profundidad 

o.o 
8.2 

21.1 
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 (197~. 

Se incluye aquf una gráfica donde aparecen los dos modelos de corteza ci

tados. Se aprecia que para la profundidad en la que se trabajó (0.0-20.0 

km) las diferencias no son tan marcadas, esto también quedó reflejado en 

los resultados obtenidos tan similares que era indiferente tomar uno u 

otro. 
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Vale la pena señalar, también, que se usó la técnica del Evento Maestro 

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

se seleccionó como Evento Maestro fue aquel con mayor información en 

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

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

Se llevó a cabo, a continuación, la aplicación del HYP071 para encontrar 

la solución 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 CX:urrencla: 770909 1938 G. M. T.) 

Correcciones adq¡tadas (residuales del Evento Maestro): 

Estación 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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