Dirección General de Geofísica / INETER

02 de noviembre, 2003

Logros, Actividades y Proyectos – Post-Mitch - 1998-2003

A. Logros principales alcanzados por la Dirección General de Geofísica 

1. Se desarrolló la Central Sísmica que existía en 1998 hacia una Central de Monitoreo y Alerta Temprana de Fenómenos Geológicos Peligrosos (Sismos, Erupciones, Deslizamientos, Tsunami) que trabaja las 24 horas del día. 
2. Ampliación de la Red Sísmica para el monitoreo sísmico tectónico y volcánico; aumento del número de estación de 25 (1998) a 57 (2003).  

3. Aumento del número de estaciones sísmicas de banda ancha de 1 a 3 estaciones.
4. Instalación de un Sistema Piloto de monitoreo y Alerta temprana de lahares en 4 volcanes de Nicaragua (San Cristóbal, Casita, Mombacho, Concepción).
5. Investigación exhaustiva de las causas geológicas del desastre del Volcán Casita, en  proyectos, partes de proyectos o trabajos científicos particulares (ver X. abajo).
6. Investigación del campo de más de 200 sitios de deslizamientos en la fase Post-Mitch y ejecución de proyectos para la investigación de deslizamientos.
7. Desarrollo del Inventario de Deslizamientos en Nicaragua con más de 15,000 sitios, en base de trabajos de campo y inspección de fotos aéreas.
8. Desarrollo del SIG “Georiesgos en Nicaragua”. 
B. Actividades rutinarias de Monitoreo y Alerta Temprana

1. Monitoreo sísmico de Nicaragua y Centroamérica

Con una red de 57 estaciones sísmicas, la central de monitoreo y un servicio profesional de 24 horas. 

2. Monitoreo y alerta temprana de tsunamis en Nicaragua y Centroamérica
Con la red sísmica, la estación sísmica de banda ancha en Managua, un  programa de cómputo  especial TREMORS, un sistema de comunicación eficiente.

3. Monitoreo volcánico y alerta temprana de los volcanes de Nicaragua

Con estaciones sísmicas en los volcanes, cámaras Web, recepción de imágenes de satélite en tiempo real, estaciones meteorológicas en los volcanes, observaciones visuales, una central de monitoreo y alerta, un sistema de comunicación eficiente. 

4. Monitoreo y Alerta temprana de deslizamientos en los volcanes y la zona montañosa de Nicaragua
Sistema piloto con estaciones meteorológicas en 4 volcanes, estationes sísmicas en los volcanes, observaciones visuales, mediciones geodésicas y geofísicas. 

C. Programas, Proyectos y Actividades principales ejecutados por la Dirección General de Geofísica - 1998-2003
(Se menciona la institución con que se desarrolló al proyecto, la mención de “Gobierno de Nicaragua” corresponde a proyectos con contrapartida nacional)

I. Programa con NORAD y CEPREDENAC – Monitoreo Sísmico y Amenaza Sísmica
1. Fortalecimiento de la Redes Sísmicas de América Central. Noruega/CEPREDENAC, 1997-2000

Se mejoró el funcionamiento de la Central Sísmica. Se mejoró la cooperación con los países de la región. Se aceleró el envío de información por medio de radio, correo electrónico y fax.
2. Microzonificación Sísmica de Managua. Noruega/CEPREDENAC. 1997-2000
Se recopiló la información sobre amenaza sísmica en Managua. Se investigó la amplificación del suelo en Managua. 

II. Programa de investigación Geológica con el Servicio Geológico Checo 1997-2006

3. Mapas geológicos y amenaza geológica - Zona de Managua. Servicio Geológico Checo, 1997

Se elaboraron Mapas geológicas y de amenazas geológicas. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.
4. Mapas geológicos y amenaza geológica - Zona de Masaya-Granada. Servicio Geológico Checo, 1998

Se elaboraron Mapas geológicos y de amenazas geológicas. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.

5. Mapas geológicos y amenaza geológica - Zona de Chinandega. Servicio Geológico Checo-Gobierno de Nicaragua, 1999

Se elaboraron Mapas geológicas y de amenazas geológicas en las zonas afectadas por el Huracán Mitch. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.

6. Mapas geológicos y amenaza geológica - Zona de León, entre los volcanes Telica, Rota, Cerro Negro y El Hoyo. Servicio Geológico Checo-Gobierno de Nicaragua, 2000
Se elaboraron Mapas geológicas y de amenazas geológicas en las zonas afectadas por el Mitch. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.
7. Mapas geológicos y amenaza geológica - Zona de los volcanes Cosigüina, Momotombo, Apoyeque, Concepción y Maderas. Servicio Geológico Checo-Gobierno de Nicaragua, 2001

Se elaboraron Mapas geológicas y de amenazas geológicas en las zonas afectadas por el Mitch. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.

8. Mapas Geológicos y Amenaza Geológica - Zona de Matagalpa. Servicio Geológico Checo-Gobierno de Nicaragua, 2002 

Se elaboraron Mapas geológicas y de amenazas geológicas en las zonas afectadas por el Mitch. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.

9. Mapas Geológicos y Amenaza Geológica – Zona de Jinotega. Servicio Geológico Checo-Gobierno de Nicaragua, 2003

Se elaboraron Mapas geológicas y de amenazas geológicas en las zonas afectadas por el Mitch. Los datos se integraron en años siguientes en el SIG Georiesgos y se usaron en otros proyectos.

III. Programa de cooperación con los EEUU
10. Alerta contra Erupciones Volcánicas. USA, 1998-1999
Se instalaron 8 estaciones sísmicas en los volcanes activos de Nicaragua. Se instaló equipo y software en la Central Sísmica para vigilancia volcánica. Se comenzó una cooperación de largo plazo con el Volcano Disaster Assistance Program (VDAP/USGS) para la evaluación de situaciones peligrosas en los volcanes de Nicaragua.

11. Efectos y Peligros de Deslizamientos de Tierra Nicaragua. USA, 1999-2001
Se investigaron sitios de deslizamientos en 7 zonas afectadas por el Huracán Mitch. Se contribuyó al inventario de deslizamientos en Nicaragua.  

12. Evaluación de la Amenaza debido a Deslizamientos, Flujos y Lahares cerca de Volcanes, generados por Eventos Hidrológicos. USGS, 1999-2001

Se investigaron sitios de lahares y deslizamientos en zonas afectadas por el Huracán Mitch.  Se elaboraron mapas de amenaza. Se contribuyó al inventario de deslizamientos en Nicaragua.

IV. Programa de cooperación con JICA, Japón

13. Capacitación de un Especialista en Sismología Volcánica, Gobierno de Japón, 2001

Se capacitó a un especialista de INETER en el campo de la sismología volcánica.

14. Instalación de 12 estaciones sísmicas de banda ancha en 6 volcanes activos de Nicaragua. JICA/Japón. 2003-2004, iniciado
Se instalan 2 estaciones sísmicas en cada uno de 6 volcanes activos de Nicaragua (volcanes San Cristóbal, Telica, Cerro Negro, Momotombo, Masaya, Concepción). Se instala un sistema de comunicación digital de las estaciones con la Central de Registro y Monitoreo en INETER/Managua.

15. Mapas de Amenaza Sísmica y SIG para Managua Metropolitana. JICA/Japón, 2004-2005

Se elaboran mapas de amenaza por sismos para Managua Metropolitana. Se harán mediciones sísmicas y geofísicas para obtener información sobre la amplificación del suelo. Se elaborará coberturas de SIG para integración en el SIG de Georiesgos.

16. Mapa de Amenaza Volcánica y SIG para la zona de Volcán Telica - Volcán El Hoyo, incluyendo Ciudad de León, Malpaisillo, La Paz Centro. JICA/Japón, 2004-2005 

Se elaboran mapas de amenaza por erupciones volcánicas para la zona de Volcán Telica- Volcán El Hoyo, incluyendo Ciudad de León, Malpaisillo, La Paz Centro. Se tomarán fotos aéreas a colores y se analizarán para definir las zonas de afectación por fenómenos volcánicos. Se elaborará coberturas de SIG para integración en el SIG de Georiesgos.
 17. Mapas de amenaza por Tsunami en 4 zonas de la costa del Pacífico de Nicaragua. JICA/Japón. JICA/Japón, 2004-2005

Se elaboran mapas de amenaza por tsunami para las zonas de Corinto, Puerto Sandino, Masachapa y San Juan del Sur en base de datos sobre el mecanismo focal del terremoto causante de tsunami, la batimetría del Océano Pacífico y el perfil local de la playa.

VI. Programa de cooperación con GEOMAR, Alemania

18. Causas de Maremotos y Sistema de Alerta contra Tsunami en Nicaragua. GEOMAR/Alemania-Gobierno de Nicaragua, 2000-2002

Se hicieron investigaciones geológicas, geofísicas y sísmicas del fondo del Océano Pacífico; se analizaron las informaciones sobre la generación de tsunami por avalanchas submarinas. Se integró la red acelerográfica digital en la red sísmica. Se desarrolló software en la central Sísmica para la recolección automática de datos de acelerógrafos, vía INTERNET.
19. Monitoreo de Gases Volcánicos para la Alerta contra Erupciones Volcánicas. GEOMAR/Fundación Volkswagen, Alemania, 2001-2003 

Se investigaron los métodos para la vigilancia de los gases volcánicos. Se comenzó un programa para la medición rutinaria de los gases volcánicos en los volcanes activos de Nicaragua.
20. Procesos de Subducción y Amenaza Geológica en Nicaragua. GEOMAR/Alemania, 2002-2004
Se investiga el complejo proceso de subducción en Nicaragua que es la causa fundamental para los desastres geológicos en Nicaragua. Se investiga la historia de las erupciones volcánicas explosivas en la zona de Managua y alrededores. Se investiga la influencia de subducción y volcanismo en el clima mundial.
VII. Programa de monitoreo volcánico mediante medición de gases volcánicos, con Universidades de Europa, Canadá y EEUU

21. Vigilancia Volcánica y Ambiental del Volcán Masaya. Universidades Inglaterra/ Canadá-Gobierno de Nicaragua, 1997-2000
Se investigaron las causas de la desgasificación en el Volcán Masaya, con métodos geofísicos. Se miden las concentraciones de los diferentes componentes de los gases. 
22. Afectación por los gases del Volcán Masaya. Universidades de Bélgica, Inglaterra, Canadá-Gobierno de Nicaragua, 2001-2003
Se continuó con el monitoreo del comportamiento del Volcán Masaya. Se hicieron mediciones en otros volcanes. Se investigó la afectación del ambiente por los gases.Se organzó un Taller internacional sobre gases volcánicos, junto con la Asociación Internacional de Vulcanología y de la Física del Interior de la Tierra.
23. Medición de Gases Volcánicos en los volcanes activos de Nicaragua. EEUU, 2002

Se ejecutó una campaña de medición de gases volcánicas en los volcanes activos de Nicaragua. 
VIII. Programa de cooperación con México

co-financiado por JICA/Japón:
24. Elaboración de mapas de Amenaza Volcánica para el volcán Concepción. UNAM. 2002

Se elaboraron mapas de amenazas volcánicas (cenizas, flujos piroclásticos, lava, bombas, gases, colapso) y cobertura de SIG para el volcán Concepción, Isla de Ometepe, Rivas. 

25. Elaboración de mapas de Amenaza Volcánica para el volcán Masaya. UNAM. 2003.

Se elaboraron mapas de amenazas volcánicas (cenizas, flujos piroclásticos, lava, bombas, gases, colapso) para el volcán Masaya, incluyendo las zonas de Managua, Masaya, Carazo.

26. Elaboración de mapas de Amenaza Volcánica para el Volcán San Cristóbal. UNAM. En preparación.

Se elaboraron mapas de amenazas volcánicas (cenizas, flujos piroclásticos, lava, bombas, gases, colapso) para el Volcán San Cristóbal, Chinandega.
cooperación con gobierno de México:
27 .Elaboración de mapas de amenaza por deslizamientos, flujos de lodo en Managua. IMTA. 2003-2004

Se analizará la amenaza por deslizamientos y flujos de lodo en Managua. Se elaborarán mapas de amenaza y cobertura SIG para el SIG Georiesgos.

28. Elaboración de mapas de amenaza por tsunami. 2003-2004

Se elaboran programas de cómputo para determinar la hora de llegada de la ola de tsunami después de terremotos grandes en Centroamérica. Se instalan los programas en la Central de Monitoreo y Alerta para la aplicación en caso de alerta de Tsunami. Se coopera en el diseño de estaciones mareográficas para el monitoreo de tsunami y el envío de información al Sistema Internacional de Alerta de Tsunami en el Pacífico.

IX. Programa de cooperación con ECHO-Movimondo

29. Fortalecimiento Nacional y Local en Prevención, Mitigación y Atención de Desastres Naturales en Nicaragua. ECHO-Movimondo, 2001 

Se elaboraron mapas de amenazas geológicas para la zona de Posoltega y Quezalguaque, afectadas por el Huracán Match. Se elaboraron mapas de vulnerabilidad en estas dos ciudades. Se adquirió equipo para fortalecer el monitoreo de los fenómenos peligrosos. Se instalaron 4 cámaras Web, 1 estación sísmica de banda ancha,10  sismómetros.

30. Amenaza Geológicas y Vulnerabilidad de la ciudad de León. ECHO-Movimondo, 2003-2004. en preparación.

Se elaborarán mapas de amenaza por sismos e inundaciones y de la vulnerabilidad sísmica en la ciudad de León. Se elaborará cobertura de SIG para el SIG Georiesgos. Se adquieren equipos para fortalecer el monitoreo de los fenómenos peligrosos por INETER. Se instalarán estaciones mareográficas en el Océano Pacífico y los grandes Lagos de Nicaragua para el monitoreo de tsunami y seiches. Se instalarán arreglos sísmicos para el monitoreo volcánico. Se comprarán instrumentos geofísicos para la prospección de fallas geológicas.

X. Proyectos y actividades especiales sobre el desastre del Volcán Casita
Ver también los trabajos con el Servicio Geológico Checo (No. 5 de esta lista), USGS (12), Movimondo (29),  detallados más arriba.

31. Investigación de las causas geológicas del desastre en el Volcán Casita. Univ. Buffalo, Univ. Grenoble, UNAM/México, 1998
A solo 10 días después del desastre se logró organizar una investigación científica ad hoc para aclarar las causas del desastre. Se determinó el principal mecanismo del  fenómeno. Se identificó el desarrollo varios fenómenos subsecuentes como la caída de un enorme bloque de rocas en la cumbre del volcán, que disparó una la avalancha de rocas y suelo mezclado con gran cantidades de agua y una ola de agua con sedimentos y grandes bloques que alcanzaron y aniquilaron dos pueblos y causaron la muerte de más de 2000 personas.
32. Investigación del lahar desastroso en el Volcán Casita. USGS-UNAM. 2000-2002

Se analizaron las condiciones geológicas y vulcanológicas que llevaron al desastre del Volcán Casita y se compararon con otros volcanes.
33. Análisis Geográfico del Volcán Casita y las causas del desastre de 1998. Univ.Cambridge/Inglaterra, 1998-2001.

Se analizaron las fotos aéreas del Volcán Casita de diferentes años, antes y después del Mitch. Se elaboró un modelo de terreno de la zona de los Volcanes San Cristóbal-Casita, con 5 m de espaciamiento. Se hicieron mediciones topográficas con Estación Total y GPS en al zona de la avalancha. Se determinó en 1,000,000 metros cúbicos el volumen del bloque inicial que se desprendió de la cumbre del Casita. Se analizaron los diferentes condiciones que llevaron al desastre. Se elaboraron coberturas de SIG para posteriores trabajos.

34. Investigación del mecanismo de  colapso Volcán Casita. (Univ. Cambride, Univ. Clermont Ferrand), 2002

Se analizaron las condiciones tectónicas, vulcanológicas,  y geomecanicas del Volcán Casia. Se usan métodos fotogramétricas y imágenes de satélite. Se discutieron las posibiliuades para un colapso sectorial del volcán.

11.Otros Proyectos y Actividades Importantes
 35. Análisis de peligro de lahares e inundaciones en el entorno del volcán San Cristóbal, durante el primer subperíodo de la estación lluviosa del 2000. COSUDE, Suiza, marzo-abril 2000 

Se analizó la acumulación de las cenizas depositadas por la erupción del Volcán San Cristóbal durante su erupción en Noviembre-Diciembre 1999. Se estimó el peligro de lahares y elaboró mapas de amenaza. Se emitió una alerta de lahares para el período lluvioso de 2000. Se monitoreó el área bajo peligro visualmente y con estaciones sísmicas.  Se mapearon las áreas realmente afectadas.

35. Proyecto Piloto para un Sistema de alerta contra deslizamientos en los volcanes de Nicaragua. NGI/Noruega-Gobierno de Nicaragua, 2001-2002
Se investigaron los parámetros geotécnicos de sitios de lahares en los volcanes San Cristóbal, Casita, Mombacho, Concepción. Se elaboró catálogo de metodología de instrumental de bajo costo para monitoreo de deslizamientos. Se instalaron 4 estaciones meteorológicas satelitales en las faldas de los volcanes San Cristóbal, Telica, Mombacho, Concepción. Se desarrolló software para graficación de los parámetros recopilados y para emisión de alerta en caso de precipitación peligrosa.

36. Desarrollo de una Red de Deformación en los Volcanes de Nicaragua. Univ. Florida, EEUU, 1998 – 2002

Se instalaron puntos geodésicos y se  analizó la deformación después de la erupción del Volcán Cerro Negro 1999. Se instalaron puntos geodésicos/GPS en los volcanes activos de Nicaragua para formar una red de deformación. Se ejecutó un programa de medición con GPS de alta precisión. 
37. Mediciones en una Red de Deformación en Nicaragua. Univ. Florida. EEUU, 1998 – 2002
Se instalaron puntos geodésicos/GPS en toda Nicaragua. Se comenzó con un programa rutinaria de medición para detectar movimientos tectónicos regionales en Nicaragua.
38. Estudio geológico-estructural de las fallas activas del área de Managua. Banco Mundial/CEPREDENAC, 2001 

Se hicieron investigaciones geológicas y geofísicas para definir las fallas geológicas activas en Managua. 

39. Actualización del mapa geológico-estructural del área de Managua. ASDI/CEPREDENAC, 2001 

Se recopiló la información geológica estructural existente para la zona de Managua urbana, incluyendo la información obtenida en el proyecto de Actualización (ver arriba. Se elaboró un SIG de las Fallas Geológicas y un Mapa impreso. Se elaboró servidor de mapas para acceso interactivo del mapa junto con información geográfica y catastral en el sitio Web de INETER.
40. Cartografia de Peligrosidad y Riesgo por Movimientos de Ladera en Nicaragua. España, 4 meses, 1999-2000

Se analizó la amenaza por deslizamientos en la zona de la Trinidad, afectada por el Huracán Match. Se desarrollaron métodos de la evaluación multi-paramétrica de la susceptibilidad por deslizamientos. Se elaboraron mapas de amenaza y coberturas SIG. 
41. Vulnerabilidad Sísmica de Managua. SINAPRED-Banco Mundial, 2002-2004
Se analiza amenaza sísmica de Managua. Se recopila información para determinar la vulnerabilidad sísmica de Managua en base del la información catastral, fotos aéreas y visitas al campo. Se elaborará cobertura SIG para integración en el SIG Georiesgos. 

42. Mitigación y Prevención de Georiesgos en Nicaragua y Centroamérica. Alemania-Gobierno de Nicaragua, 2002-2003
Se integra toda la información existente sobre amenazas y riesgos geológicos y la información geográfica y topográfica y de elementos bajo riesgo, necesaria para elaboración de SIG y Mapas. Se capacitan 10 profesionales de geología, sismología, vulcanología para el desarrollo, mantenimiento y aplicación de SIG. Se desarrollo la cooperación con los países de la región en el campo de los SIG de Georiesgos.

43. Monitoreo Volcánico con Imágenes de Satélite. King´s College, Inglaterra, 2002-2004)
Se instala equipo para recepción de imágenes de satélite NOAA, en tiempo real. Se elabora software para medición automática de la temperatura en zonas cratéricas de los volcanes activos de Nicaragua y de la región centroamericana. Se elabora metodología para detección de nubes de ceniza volcánica y monitoreo en caso de erupciones. Se elaborará sitio Web para publicación de imágenes en tiempo real. Se envía por INTERNET imágenes información a otras instituciones interesadas de Centroamérica. Se elabora cobertura de SIG para SIG Georiesgos. Se analiza el impacto de este proyecto y de otras actividades de INETER en la sociedad.
44. Estudio Sísmico de la Estructura de la Corteza en Nicaragua con estaciones sísmicas de banda ancha. USA, 2003-2005

Se analiza la diferencia en el proceso de la subducción entre Nicaragua que lleva a diferentes niveles de la amenaza sísmica. SE mejoran los conocimientos de la corteza terrestre lo que llevará a mejoras de la localización de los sismos por la red sísmica.

45 PRRAC - Amenazas Geológicas de Ciudad Sandino, Estelí, Ocotal. Comunidad Europea, 2002

Se analizaron las amenazas geológicas por sismos, erupciones volcánicas y deslizamientos en Ciudad Sandino, Estelí y Ocotal. Se elaboraron SIG y mapas de amenazas geológicas que se integran en el SIG Georiesgos..

46. Análisis de amenaza y vulnerabilidad en sitios previstos para la construcción de viviendas, ubicados en 26 municipios de Nicaragua. INVUR, BID 2003 - en ejecución. 

Se elaboran mapas de amenazas por sismos, erupciones volcánicas y de deslizamientos e inundaciones. Se investiga la vulnerabilidad en cuanto a estos fenómenos. Se elaboran coberturas de SIG para el SIG Georiesgos.
Actividades menores
Amenaza por deslizamientos, Cerro Los Martínez, Managua, 2001
Amenaza por deslizamiento, Cerro Motastepe, Managua, 2002
Investigación Erupción Cerro Negro 1999, CONNOR et al. Cerro Negro 1999

Investigación de los Terremotos en Laguna de Apoyo y Masaya, 2000

Investigación del Terremoto de El Salvador 2001
Investigación Sismicidad del Volcán Apoyeque 2002

Investigación de los Sismos de Managua 2002

Amenaza por deslizamiento, Cerro Lapan Puerto Cabeza, 2003
Elabopración porpuesta, Sistema Regional de Alerta de Tsunami, 2003
Preparación Libro de volcanes, con H. Delgado, 2003
