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1. Situación actual

INETER entiende la red sísmica como componente de una red integral para el monitoreo y la alerta temprana de los fenómenos geológicos como sismos, erupciones volcánicas, tsunami, deslizamientos. La situación actual en Nicaragua es la siguiente:   
Vigilancia las 24 horas. El Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales mantiene un turno permanente, al cual se integra  el personal de la Dirección de Sismología y el grupo de Electrónica de la Dirección General de Geofísica del INETER. Funciona las 24 horas del día, constituyendo esta labor un sistema de alerta ante fenómenos geológicos. El técnico de turno procesa, poco tiempo después de haber ocurrido, cualquier sismo, pequeño o grande, detectado por el sistema y da seguimiento a toda información actual importante para la prevención de desastres geológicos.

Central de Monitoreo - Sistemas de detección, procesamiento e información. En la Central de Monitoreo se utilizan tres sistemas SEISLOG  para el registro de sismos tectónicos, y el sistema EARTHWORM para la vigilancia sísmica de los volcanes activos. Estos sistemas de cómputo sirven para detectar automáticamente los eventos sísmicos con las señales que se reciben continuamente de las estaciones telemétricas. Dos estaciones de trabajo (SUN) en red con varias  microcomputadoras (PC IBM compatibles), sirven para el procesamiento de datos  con el sistema de programas de cómputo SEISAN. En la central están instaladas los servidores que reciben, almacenan y re-distribuyen otros datos importantes para el monitoreo de fenómenos geológicos y los servidores de INTERNET y del sitio Web.  Se maneja un alto grando de redundancia en los equipos para asegurar que el sistema funcione en caso de un terremoto grande. Un sistema de UPS y una planta eléctrica automática aseguran que el sistema sigue operando en caso de cortes de energía. Se trata de asegurar mecánicamente los equipos principales para que la sacudida por sismos fuertes no los dañe y afecte su funcionamiento apropiado.
Mensajes de alerta y publicación inmediata en el sitio Web. Cualquier sismo se procesa inmediatamente. En caso de sismos fuertes, la computadora principal del sistema emite una alarma acústica para garantizar su procesamiento acelerado. El técnico de turno, después de localizar el evento, lo reporta por medio de un comunicado (generado por el sistema) automáticamente vía fax y correo electrónico al Sistema Nacional de Prevención, Mitigación y Atención de Desastres (SINAPRED), Defensa Civil, a medios de comunicación e instituciones sismológicas de Centroamérica. También se informa cuando se detecta un comportamiento sísmico inusual en los volcanes o si se recibe información importante del campo, de estaciones meteorológicas o de las cámaras Web. Se informa también sobre el comienzo de enjambre sísmicos porque puede ocurri un sismo fuerte durante el enjambre. Además, las localizaciones de los eventos sísmicos, fotos de las cámaras Web y otra información aparecen automáticamente en la página Web; por ejemplo en forma de mapa y lista de los sismos fuertes o sentidos por la población. En la ventana de última hora se presenta el comunicado del sismo reportado más reciente.  

Visita: http://www.ineter.gob.ni/geofísica/geofisica.html
Procesamiento sísmico final y boletín. Para elaborar el boletín sismológico, vulcanológico y geológico mensual, se re-localizan todos los eventos sísmicos mejorando los resultados preliminares. Además, se incluye información relacionada con la sismicidad de Nicaragua, o sobre resultados de la investigación sismológica en el país. Igualmente se incluye toda la información que se obtiene durante el mes en la vigilancia volcánica y geológica (http://www.ineter.gob.ni/geofisica/sis/bolsis/bolsis.html).
Red de monitoreo y SIG. Geofísica/INETER desarrolla junto con BGR/Alemania y otras instituciones en la región centroamericana el Sistema de Información Geográfica de Georiesgos en Nicaragua y Centroamérica (SIG Georiesgos).  En la base de datos del SIG se almacenan automáticamente y en tiempo real los datos hipocentrales determinados por la red sísmica. Además, otros datos derivados del registro sísmico, con p.ej. el RSAM en las estaciones ubicados cerca de los cráteres volcánicos activos. Un servidor de mapas con el software ArcIMS-ArcGis presenta en tiempo real los sismos y otros fenómenos geológicos junto con mapas, fotos   topográfica. Es posible relacionar automáticamente los datos sísmicos con otra información; como por ejemplo con la densidad de población para estimar el número de personas afectadas por el sismo. En caso de erupciones volcánicas se podrá ver la nube de ceniza obtenida de la imagen de satélite sobre las poblaciones presentado en un mapa interactivo de alta calidad.
Comunicación digital con Defensa Civil. Se instaló una conexión inalámbrica de alta velocidad (2.4 GHz, máx. 11 Mbps) con Defensa Civil, Managua, ubicada a unos 5 km de INETER. De esta forma ellos forman parte de la red LAN de INETER y tienen acceso directo al sitio Web de INETER y a los servidores de información y de mapas. 
Intercambio de información en Centroamérica. Vía INTERNET, las instituciones sismológicas de la región tienen acceso directo a los datos de la red sísmica. Todos los datos de los sismos se envían mensualmente al Centro Sismológico de América Central (CASC) con sede en la Universidad de Costa Rica (UCR, San José). En este centro se integran los datos de todos los observatorios sísmicos de la región y se re-localizan los sismos para luego emitir un Boletín Regional. Otros datos se envian según solicitud.
Red sísmica de Nicaragua. INETER opera ahora un total de 37 estaciones sísmicas telemétricas de período corto, 1 estación sísmica de banda ancha, ubicada cerca de la ciudad de Boaco. La Central Sísmica en Managua cuenta con sismómetros de período corto, de banda ancha y acelerómetros, todos  de tres componentes, para registrar el movimiento del suelo en las direcciones (componentes) Vertical, Este‑Oeste y Norte‑Sur. 
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Además, INETER tiene 20 estaciones acelerográficas ubicadas en las ciudades más importantes de Nicaragua como: Masaya, Granada, Jinotega, Matagalpa, Juigalpa, Boaco, Somoto, Ocotal, Estelí, Rivas, Chinandega, León, Bluefields y cinco en Managua. Diez de ellos son accesibles en tiempo real, vía INTERNET, y los datos pueden servir para el procesamiento de los sismos fuertes en tiempo real. Un software elaborado por Geofísica/INETER hace que la red sísmica telemétrica después de detectar un evento dispare vía INTERNET el registro de los acelerógrafos digitales, copie los acelerográmas y los integre en la base de datos SEISAN para su procesamiento junto con las estaciones radio-telemétricas. 
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En Puerto Cabezas opera una estación sísmica digital autónoma, GEOSIG. En total, suman 57 estaciones sísmicas en el territorio nacional.
Alerta de tsunami. Se usa el sismómetro de banda ancha instalado en INETER junto con el software TREMORS para determinar automáticamente los parámetros de sismos muy fuertes. Este sistema puede dar alarma si el sismo ocurre en el océano y la magnitud sobrepasa M=7.0. Además se localiza el sismo con la red sísmica incluyendo los acelerógrafos digitales y se determina la magnitud. El sismólogo de turno envía mensaje de alerta a Defensa Civil que pasa la alerta vía radio a los poblados de la costa del Pacífico. El sitema todavía no 
Estación mareográfica en Corinto. Con esta estación INETER forma parte del Sistema Internacional de Alerta de Tsunami en el Pacífico. Los datos se transmiten por satélite en tiempo real. Esta información es importante para otros países de la región o de todo el Pacífico en el caso de generación de tsunami en Nicaragua o Centroamérica. Otras estaciones mareográficas que INETER instalará en 2004 servirán para confirmar lo más rápido posible la ocurrencia de un tsunami lo que es especialmente importante para otros países de la región y de todo el Pacífico. 
Estación geoquímica. En cooperación con el Instituto de Energías Renovables (ITER, España) se mantiene una estación de monitoreo continuo del flujo de gases (CO2) en la Caldera del Volcán Masaya. 

Estaciones meteorológicas en los volcanes. Se mantienen cuatro estaciones meteorológicas en los volcanes San Cristóbal, Casita, Mombacho y Concepción. Los datos se envían por satélite a una estación terrena en los EEUU. Por INTERNET se copian los datos automáticamente a la Central de Monitoreo y se presentan en el sitio Web de INETER. 
Sistema piloto de alerta de lahares en los volcanes. Por medio de las estaciones meteorológicas se detectan fuertes lluvias en los volcanes. Se envía mensaje a Defensa Civil sobre esta situación. Con las estaciones sísmicas ubicadas en los volcanes se trata de detectar si ocurrieron lahares. 
Cámaras Web. Se operan 4 cámaras Web para la observación visual de los volcanes San Cristóbal, Telica, Cerro Negro y Momotombo. Las cámaras están montadas en el techo de la Universidad UNAN, en León. Las imágenes se copian cada cinco minutos al servidor de Web en INETER y se presentan al público en el sitio Web de INETER.

Receptor de imágenes de satélite. En tiempo real se reciben automáticamente las imágenes de Centroamérica tomadas del satélites NOAA. Se trata de detectar puntos calientes en los volcanes y se determinar cambios de temperatura en los cráteres de los volcanes activos y en lagunas volcánicas de Nicaragua y de toda la región. En caso de erupciones volcánicas se puede observar la trayectoria de la columna de ceniza volcánica. Se está trabajando en un software para publicar en el sitio Web de INETER las imágenes y las temperaturas determinadas. 
2. Planes futuros
Los planes de INETER para el desarrollo de la red de monitoreo y alerta se dirigen a:
· Ampliar la red sísmica hacia el centro y el Atlántico del país;

· Usar arreglos sísmicos para el monitoreo sísmico de Atlántico de Nicaragua y el Caribe;

· Transformar la red sísmica en una red completamente digital;

· Aumentar el número de estaciones sísmicas en la zona de Managua-Masaya-Granada;

· Aumentar el número de estaciones sísmicas en los volcanes;

· Aumentar la dinámica del registro sísmico a 16 o 24 bit;

· Aumentar el número de estaciones sísmicas con 3 componentes;

· Aumentar el número de estaciones sísmicas de banda ancha;
· Combinar las estaciones sísmicas con sensores meteorológicos y de otros parámetros o métodos como p.ej. cámaras para vigilancia volcánica.
· Aumentar los parámetros vigilados con estaciones telemétricas en los volcanes activos (especialmente gases volcánicos, GPS, Temperatura)

· Usar el  INTERNET como medio de comunicación para estaciones, siempre con manteniendo redundancia y cierta independencia de él considerando que el INTERNET puede fallar en caso de terremotos.
2.1.
Planes para 2004
2.1.1.
Instalación de una red de banda ancha en los volcanes activos

A partir de abril de 2004 se instalará una red sísmica de banda ancha en los volcanes activos de Nicaragua con dos estaciones en cada uno de los volcanes San Cristóbal, Telica, Cerro Negro, Momotombo, Masaya, Concepción; una estación se instalará en la cercanía inmediata del cráter, otra a una distancia de varios kilómetros.  El objetivo es mejorar la calidad de los datos sísmicos para la vigilancia volcánica y la alerta temprana de erupciones volcánicas. Se mejorará el número de componentes (3 componentes), el ancho de banda (0.03-30 Hz) y la dinámica del registro (24 bit). Los datos se transmitirán vía una red de alta velocidad (más. 10 Mbps) usando tecnología inalámbrica estándar de bajo costo (2.4G y 5.8 GHz). En 2003 se hicieron experimentos de campo que mostraron la viabilidad de esta solución. Cada estación tendrá 1 sismómetro de banda ancha Trillium (Nanometrics), 1 digitalizador de 24 bit (Earthdata), 1 computadora de bajo consumo de energía (SeisComp), 1 convertidor Ethernet-Wireless, 1 antena parabólica de alta ganancia (24dB), paneles solares, baterías. La adquisición de datos funcionará con el software SeisComp del GeoForschungs-Zentrum en Potsdam (GFZ) que genera archivos en el formato mseed con registro continuo en diferentes bandas de frecuencia y de eventos. Los fondos para este proyecto provienen de JICA/Japón (equipo) y el Gobierno de Nicaragua (infraestructura e instalaciíon). La instalación será ejecutada por personal de INETER.
2.1.2. Uso de arreglos sísmicos (arrays)

En abril de 2004, Geofísica/INETER comprará 2 arreglos sísmicos de 10 estaciones cada uno (9 con componente vertical, 1 estación con 3 componentes, geófonos 4.5 Hz). La apertura máxima de los arreglos será de aprox. 1 km. Los objetivos son:
- Estudios de los fenómenos sísmicos en los volcanes activos de Nicaragua; 
- Experimentos para el uso de arreglos para el monitoreo sísmico local y regional.
2.1.3. Uso de estaciones sísmicas de bajo costo

En abril de 2004, INETER comprará estaciones sísmicas de bajo costo incluyendo telemetría digital. El objetivo es hacer experimentos para evaluar su posible uso en el previsto desarrollo de la red:
- vigilancia sismo-volcánica;
- ampliación de la red hacia el Atlántico con algunas estaciones, comunicación con VSAT ;
- transformación de la red existente en una red digital.
2.1.4. Instalación de estaciones mareográficas de bajo costo
En 2004, se instalarán estaciones mareográficas de bajo costo en la costa del Pacífico y en los grandes lagos de Nicaragua. Se pretende conectarlas con el INTERNET. Las estaciones formarán parte de un sistema regional de alerta de tsunami. En caso de un terremoto fuerte en Nicaragua o Centroamérica, las instituciones geocientíficas interesadas de la región podrán determinar si un tsunami se originó en Nicaragua y estimar el peligro para sus propios países. Esto es un aporte para la alerta temprana enel Oceáno Pacífico. Las estaciones mareográficas servirán también para investigar fenómenos meteorológicos que causan marea alta y oleaje fuerte que presenta un peligro para los poblados costeros.
2.1.5 Sensores meteorológicos en las estaciones sísmicas de banda ancha en los volcanes activos

Se aprovechará de la infraestructura de comunicación digital que se instalará con el proyecto de la red de banda ancha en los volcanes (ver 2.1.1.) para instalar sensores meteorológicos en estas estaciones y transmitir datos meteorológicos  en tiempo real a la Central de Monitoreo. De esta forma se tendrá información importante para la evaluación del peligro por lahares.
2.1.6 Cámaras Web en las estaciones sísmo-volcánicas
Aprovechando de la infraestructura de comunicación digital que se instalará con el proyecto de la red de banda ancha en los volcanes (ver 2.1.1.) se ubicarán algunas cámaras Web en la cercanía inmediata de los cráteres activos. Se experimentará con cámaras Web infrarrojos para detectar durante la noche explosiones en el cráter o puntos calientes en los edificios volcánicos. 
2.1.7.  Ampliación de la información en el sitio Web

En 2004 se ampliará en el sitio Web de INETER considerablemente la información rn tirmpo real sobre la actividad sísmica, volcánica, de deslizamientos y tsunamis. Se aplicará en gran escala la tecnología de servidores de mapas para ofrecer a los usuarios en tiempo real mapas interactivos de alta calidad sobre los fenómenos geológicos peligrosos. Paginas Web especiales servirán al Sistema de Prevención y Mitigación y Atención de Desastres de tomar las decisiones correctas en caso de situaciones de emergencias.
2.2.
Desarrollo a largo plazo 

2.2.1.
Ampliación de la red sísmica hacia el Centro y el Atlántico: INTERNET, VSAT
Actualmente la red sísmica de Nicaragua se concentra en el Pacífico del país porque 1) la sismicidad es muy alta aquí y 2) la infraestructura hace muy difícil la instalación y el mantenimiento de estaciones sísmicas en el Atlántico. Hasta el momento solamente una estación funciona en la Costa Atlántica, en la ciudad de Bluefields. La transmisión de datos funciona con INTERNET. Se prevén dos vías para desarrollar la red sísmica y otras redes hacia el Este del país:
1) Uso del INTERNET comercial al paso como se desarrolla su infraestructura, esto será posible en ciudades como Bilwi (Puerto Cabezas).

2) Uso de comunicación satelital VSAT. Se hizo un arreglo con el proveedor de INTERNET IBW y la Asociación de Universidades del Atlántico de Nicaragua HURACAN para utilizar las estaciones satelitales VSAT que IBW ya instaló o instalará en las universidades del Atlántico y el Centro del país. El uso será gratis para INETER. La transmisión de datos será por medio de FTP, TCP/IP. Se hicieron experimentos con una estación VSAT para verificar el posible uso de esta tecnología.  Se trata de llegar a un acuerdo similar con otras empresas en el campo de la comunicación para aprovechar del desarrollo de la tecnología en Nicaragua. 
2.2.2. Arreglo(s) sísmico(s) regional(es)
Primeras propuestas para el uso de arreglos sísmicos en Nicaragua datan ya del año 1998 pero los altos costos prohibieron la realización. Después de ganar experiencias con  arreglos móviles a partir de 2004 (ver 2.1.2) se pretende de instalar uno o varios arreglos sísmicos para la vigilancia regional, especialmente para resolver el problema del monitoreo del Centro, del Atlántica de Nicaragua y del mar Caribe. Se espera mejorar también la calidad de respuesta del sistema de monitoreo y minimizar el tiempo de entrega de información a SINAPRED y la población.
2.2.3. Automatización del procesamiento preliminar 
de datos sísmicos
Actiualmente se usa para sismos fuertes la opción del SEISAN de procesar los sismos automáticamente pero dado que la mayoría de los eventos ocurre fuera del perímetro de la red y la determinación de ondas S no es muy confiable el resultado frecuentemente no es satisfactorio. Se espera que el uso de arrays mejorará esta situación y hará posible una automatización del procesamiento preliminar de los sismos.
3. Agradecimiento
El desarrollo de la red de monitoreo y alerta fue solamente posible por el apoyo del gobierno de Nicaragua, de organismos financieros y de cooperación y de muchas instituciones científicas internacionales. Mencionamos especialmente CEPREDENAC, NORAD, SAREC, Movimondo, Echo, GTZ, USAID, COSUDE, Universidad de Bergen, NORSAR, NGI, Univ. Uppsala, Univ. Zuerich, USGS, Univ. Ginebra, GFZ Potsdam, Obs. Royal Bélgica, King´s Colleg London, y las instituciones geocientíficas de Centroamérica.
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1. Lista de Estaciones Meteorológicas ubicadas en los volcanes de Nicaragua
	 Nº
	NOMBRE
	LATITUD
	LONGITUD
	ELEVACIÓN (m)

	1
	V. San Cristóbal
	12º41´47.8´´N
	87º1 ´15.2´´O
	685

	2
	V. Casita
	15º41´10.0´´N
	86º57´30.0´´O
	1380

	3
	V. Concepción
	11º30´48.0´´N
	85º36´25´´O
	274

	4
	V. Mombacho
	
	
	


 2. Info de la Estación Geoquímica ubicada en el volcán Masaya
	 Nº
	NOMBRE
	LATITUD
	LONGITUD
	ELEVACIÓN (m)

	1
	V. Masaya
	11º59´57.4´´N
	86º09´02.0´´O
	343


  3. Lista de Cámaras Web para el monitoreo de los volcanes de Nicaragua

	 Nº
	Volcán
	Ubicación Cámara
	Tipo Cámara
	Distancia/Km

	1
	San Cristóbal
	UNAN/León
	Axis2100
	40

	2
	Telica
	UNAN/León
	Axis2100
	20

	3
	Cerro Negro
	UNAN/León
	Axis2100
	20

	4
	Momotombo
	UNAN/León
	Axis2100
	40


  4. Lista de estaciones sísmicas (estado del diciembre 2004)
	Nº
	NOMBRES
	CÓDIGO
	SENSOR
	LATITUD
	LONGITUD
	ELEVACIÓN  (M)

	Estaciones Telemétricas

	1
	Acoyapa
	ACYN
	S-13
	12º00.56´N
	85º13.70´O
	350
**

	2
	Aguas Caliente
	AGUN
	L-4
	12º40.00´N
	86º50.20´O
	300


	3
	Américas #2 (Managua)
	WILN (3 comp.)
	SM-3
	12º09.64´N
	86º11.25´O
	60

	4
	Apoyeque
	APYN
	L-4C
	12º14.03´N
	86º21.03´O
	300


	5
	Apoyo
	APON
	L-4
	11º55.00´N
	86º04.00´O
	600


	6
	Boaco
	BOA1
	SS-1
	12º29.23´N
	85º41.67´O
	734


	7
	Ciudad Sandino
	CSAN
	SS-1
	12º10.60´N
	85º25.20´O
	300


	8
	Cofradía
	COFN
	L-4
	12º09.00´N
	86º06.60´O
	100


	9
	Copaltepe
	COPN
	SS-1
	12º10.80´N
	86º35.50´O
	150

	10
	Cosigüina
	COSN
	SS-1
	12º56.21´N
	87º32.82´O
	228
**

	11
	Coyotepe
	CYN
	L-4
	11º59.75´N
	85º05.92´O
	345
**

	12
	Chinandega
	CHIN
	L-4
	12º38.58´N
	86º01.62´O
	300


	13
	El Crucero
	CRUN
	L-4
	11º59.00´N
	86º18.00´O
	930


	14
	Gruta Xavier
	XAVN
	SS-1
	12º08.92´N
	86º19.58´O
	193

	15
	INETER (Managua)
	MGAN (3 comp.)
	S-13,

FBA-23

STS-2
	12º08.81´N
	86º14.83´O
	80

	16
	Laguna de Tiscapa
	TISN (3 comp.)
	L-4C
	12º08.55´N
	86º16.16´O
	200

	17
	León (Fortín)
	LEON
	S-13
	12º24.96´N
	86º53.55´O
	160

	18
	Miramar
	MIRN
	SS-1
	12º26.40´N
	86º42.70´O
	280


	19
	Mocorón
	MOCN
	L-4
	12º46.90´N
	87º02.40´O
	300
**

	20
	Mombacho
	MOB1
	SS-1
	11º49.98´N
	85º58.81´O
	1150
**

	21
	Playitas
	PYTN (2 comp.)
	SS-1
	12º32.26´N
	86º03.46´O
	460


	22
	Poneloya
	PYN
	S-13
	12º22.93´N
	87º01.34´O
	50


	23
	Punta Huete
	HUEN
	SS-1
	12º20.15´N
	86º10.20´O
	300


	24
	Quiabu
	QUIN
	SS-1
	13º07.50´N
	86º25.00´O
	1600
*

	25
	San Juan del Sur
	SSNN
	SS-1
	11º17.27´N
	85º50.97´O
	415
**

	26
	Santa Cruz
	SCRN
	L-4
	12º43.90´N
	86º56.30´O
	500
**

	27
	Somoto
	SOMN
	SS-1
	13º25.22´N
	86º36.83´O
	1200


	28
	Telica3
	TEL3
	SS-1
	12º34.33´N
	86º50.69´O
	300

	29
	Ticuantepe
	TICN
	L-4C
	12º02.01´N
	86º13.90´O
	400

	30
	Urbaite
	URBN
	HS-10
	11º30.35´N
	85º36.90´O
	273          **

	31
	Volcán Cerro Negro
	CNGN
	L-4
	12º30.00´N
	86º41.91´O
	515

	32
	Volcán Concepción
	CONN
	SS-1
	11º33.85´N
	85º37.54´O
	250


	33
	Volcán Maderas
	MADN
	SS-1
	11º24.50´N
	85º32.00´O
	50
**

	34
	Volcán Masaya
	MASN
	L-4
	11º59.24´N
	86º09.08´O
	500

	35
	Volcán Momotombo
	MOMJ
	L-4
	12º24.50´N
	86º32.40´O
	500


	36
	Volcán San Cristóbal
	CRIN
	L-4
	12º42.00´N
	87º03.00´O
	685


	37
	Volcán Telica
	TELN
	L-4
	12º36.25´N
	86º49.88´O
	850


	Estación de Banda Ancha

	38
	Boaco
	BBON
	STS-2
	12º26.95´N
	85º39.97´O
	320

	Estaciones Acelerográficas

	39
	Bluefields
	BLU
	Todas
	11º53.46´N
	83º51.42´O
	50

	40
	Boaco
	BOA
	Etna
	12º28.35´N
	85º39.48´O
	379

	41
	Chinandega
	CHI
	 
	12º37.52´N
	87º08.62´O
	160

	42
	Defensa Civil (Managua)
	DEC
	 
	12º07.42´N
	86º16.05´O
	70

	43
	Estelí
	EST
	 
	13º05.98´N
	86º21.73´O
	839

	44
	Granada
	GRA
	 
	11º56.20´N
	85º58.55´O
	62

	45
	IBW (Managua)
	IBW
	 
	12º06.99´N
	86º15.35´O
	70

	46
	INETER (Managua)
	INE
	 
	12º08.94´N
	86º14.89´O
	70

	47
	Jinotega
	JIN
	 
	13º03.67´N
	85º59.68´O
	1004

	48
	Juigalpa
	JUI
	 
	12º06.40´N
	85º22.34´O
	117

	49
	León
	LEO
	 
	12º25.95´N
	86º52.87´O
	109

	50
	Masaya
	MAS
	 
	11º58.91´N
	86º04.99´O
	150

	51
	Matagalpa
	MAT
	 
	12º55.54´N
	85º55.10´O
	678

	52
	Ocotal
	OCO
	 
	13º37.81´N
	86º28.68´O
	596 en reparación**

	53
	Refinería (Managua)
	REF
	 
	12º08.63´N
	86º19.18´O
	70


	54
	Rivas
	RIV
	 
	11º26.47´N
	85º49.70´O
	63

	55
	Somoto
	SOM
	 
	13º28.94´N
	86º34.98´O
	699 en reparación**

	56
	UNAN (Managua)
	UNA
	 
	12º07.42´N
	86º16.05´O
	70

	Estación Digital Autónoma

	7
	Puerto Cabezas
	CABN
	GEO-SIG
	13º57.22´N
	83º30.64´O
	50              **


* Funcionó irregularmente** No funcion ó- en diciembre de 2003
Sismicdad de Nicaragua 2003








