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RESuMEN

El Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER) es la institucion responsable de la vigilancia volca-
nica en Nicaragua. Su Divisiéon de Vulcanologia actualmente vigila seis volcanes activos por medio de sismicidad,
emisiones de gases, cAmaras Opticas, observaciones visuales y teledeteccion satelital. La red de monitoreo de volca-
nes que mantiene INETER esta en continua expansién y modernizacion. Del mismo modo, el nimero de personal
técnico y cientifico ha estado creciendo en los tltimos anos. El afio 2015 fue el ano mas ocupado que tuvimos en
las altimas dos décadas, debido a que el volcan Momotombo entré en erupcioén por primera vez en los altimos 110
anos, se emplaz6 un lago de lava en el fondo del crater Santiago (volcan Masaya), y el volcan Telica experimenté una
fase freatica de mayo a noviembre. A pesar del progreso realizado, todavia tenemos muchos desafios para el futuro
cercano que esperamos lograr con los recursos nacionales y de la comunidad geocientifica internacional.

This article is available in English at: https://doi.org/10.30909/v0l.64.S1.163181 [PDF EN].

1 INTRODUCCION

En Nicaragua aproximadamente 3600000 habitantes
viven y/o trabajan en la base de un volcan activo. Se-
gun el altimo censo oficial de Nicaragua [Goffin 2006],
esto corresponde a cerca del 70% de la poblacion del
pais. Como consecuencia, en Nicaragua el riesgo deri-
vado de la actividad volcanica es muy alto. En este con-
texto desafiante, el estudio y la vigilancia de la activi-
dad volcanica se han convertido en una prioridad pa-
ra el desarrollo de estrategias efectivas de reduccion de
riesgos.

1.1 Contexto geoldgico

La dinamica y evolucién de la placa de Cocos, frente
a la costa del Pacifico de Centroamérica, es compleja y
esta relacionada con la inclinacién de la placa, y posi-
blemente con la distribucién del acoplamiento meca-
nico y deformacién de la placa colisionada [La Femina
et al. 2009; French et al. 2010]. Esto tiene implicacio-
nes importantes tanto para la generacién de terremotos
en la interfaz de subduccién, como para la de aquellos
destructivos de intraplaca [Norabuena et al. 2004; La
Femina et al. 2009; French et al. 2010].

En la actualidad, a lo largo de la fosa Mesoamerica-
na la placa de Cocos subduce por debajo de la placa
del Caribe, a una tasa de 76-91 mm/ano al noreste (en
relacién con la placa del Caribe) [DeMets 2001]. Este
proceso de subduccién es responsable de la actividad
volcanica observada en el actual Arco Volcanico Cen-
troamericano, que se extiende 1100 km desde la fron-

*Autor de correspondencia: eveling.espinoza@ineter.gob.ni

tera México-Guatemala hasta Panama [Carr 1984; Jor-
dan et al. 2007; Saginor et al. 2011]. Este arco volcanico
presenta siete segmentos intercalados, con longitudes
variables de entre 100 km a 300 km [Carr 1984]. La se-
paracién entre volcanes dentro de cada segmento pare-
ce ser aleatoria, con algunos gaps a lo largo del arco. El
espaciamiento mas extenso es de 80 km de longitud y
tiene lugar entre los volcanes Cosigiiina y San Cristobal
en el noroeste de Nicaragua [Carr 1984; Saginor et al.
2011, Figura 1].

Las importantes variaciones geoquimicas que se han
encontrado a lo largo del Arco Volcanico Centroameri-
cano, lo hacen un lugar ideal para comprobar las hipé-
tesis planteadas sobre el origen de las diferentes carac-
teristicas de la geoquimica de arco [Carr et al. 2007b].
El segmento de arco volcanico entre los volcanes Cosi-
glina y Masaya tiene algunos de los niveles mas altos,
a nivel global, de fluidos trazadores de la placa en sub-
duccién, como 9Be/?Be y Ba/La. La abundancia de es-
tos fluidos trazadores cae drasticamente al sureste del
volcan Masaya y disminuye de manera gradual a través
de El Salvador y Guatemala. En Costa Rica, la abun-
dancia de fluidos trazadores de la placa en subduccién
es muy baja, y son isotOpicamente distintos, especifi-
camente entre los volcanes Arenal e Iraza [Carr et al.
2007b].

El frente volcanico activo de Nicaragua se encuentra
dentro de la Depresion Nicaragiiense, que también al-
berga dos de los principales lagos de Nicaragua (Ma-
nagua, también conocido como Xolotlan; y Nicaragua,
también conocido como Cocibolca). Tiene aproximada-
mente 700 km de largo y se extiende desde el volcan
Maderas, préximo a la frontera con Costa Rica, hasta el
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Figura 1: Estructuras volcanicas activas monitoreadas por la Direccidn de Vulcanologia, INETER. Sistema de coor-
denadas WGS84. Los triangulos rojos indican volcanes activos no monitoreados.

Golfo de Fonseca, en El Salvador [McBirney y Williams
1965]. Existe una marcada controversia en torno a la
historia reciente del arco volcanico. La hipdtesis mas re-
ciente, propuesta por Funk et al. [2009], postula que la
Depresion de Nicaragua se formo en el Lago de Nicara-
gua durante el Oligoceno Tardio al Mioceno Temprano,
propagandose al norte, hacia el Golfo de Fonseca, entre
el Mioceno y el Plioceno.

Los sedimentos aluviales y lacustres que rellenan la
topografia plana de la Depresion de Nicaragua han so-
terrado los primeros flujos de lavas emitidos por el
actual frente volcanico activo, dificultando precisar el
momento de su aparicion. Sin embargo, las lavas mas
antiguas muestreadas por Carr et al. [2007a], de los sec-
tores mas erosionados de los volcanes activos de Nica-
ragua, revelaron una edad *°Ar/3°Ar de 65 a 330 ka.

1.2 Actividad volcanica en Nicaragua

El registro geolégico de la historia eruptiva de los al-
timos 10,000 anos indica que hay 13 estructuras vol-
canicas activas en Nicaragua (Figura 1). Durante el al-
timo siglo, ocho volcanes hicieron erupcion en Nicara-
gua: Cosigiiina, San Cristobal, Telica, Cerro Negro, Mo-
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motombo, Apoyeque, Masaya y Concepcion.

Adicionalmente, en Nicaragua se han mapeado al-
rededor de 173 estructuras volcanicas inactivas*. Estas
se dividen en dos grandes grupos, segin si estuvieron
activas en el Terciario o el Cuaternario. Al menos 53
estructuras volcanicas terciarias (cuya ultima erupcion
ocurrié hace mas de 2.6 millones de anos) fueron identi-
ficadas en los sectores altos de Nicaragua, en su mayoria
localizados en la region norte y centro de del pais. Sin
embargo, es posible que hayan existido mas estructuras
volcanicas en esa region, pero que ya no sean identi-
ficables, bien porque han sido soterradas por deposi-
tos eruptivos de volcanes cercanos o erosionadas con
el tiempo. Cerca de 120 volcanes inactivos del periodo
Cuaternario pueden ser reconocidos a lo largo del arco
volcanico activo actual.

En las altimas tres décadas, la actividad volcani-
ca mas notable en Nicaragua se ha observado en los
volcanes Cerro Negro, Momotombo, Telica y Masaya.
El volcan Cerro Negro es un cono cineritico basaltico
(728 m s.n.m.). Hizo erupcién tres veces en la década
de 1990 para las que se calcul6 un Indice de Explosivi-
dad Volcanica (VEI) que disminuy6 de 3 en 1992,a 2 en

*https://web-geofisica.ineter.gob.ni/vol/volnic.html
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1995,y finalmente a 1 en 1999 [Hill et al. 1998; INETER
1999; La Femina et al. 2004]. Las erupciones del vol-
can Cerro Negro suelen ser de tipo estrombolianas y,
en algunas ocasiones, forman respiraderos adventicios.
El volcan solo mostr6 disturbios sismicos de bajo nivel
después de la erupcion de 1999 [INETER 1999; 2004].

El volcan Momotombo es un estratovolcan basalti-
co (1297 m s.n.m.), que entrd en erupciéon el 1 de di-
ciembre de 2015, después de 110 anos de reposo. Este
ultimo evento eruptivo fue de tipo estromboliano, du-
r6 tres dias y emiti6é un flujo de lava que alcanzé 3.5
km de longitud. Posteriormente, explosiones energéti-
cas, que variaron desde estrombolianas violentas hasta
vulcanianas débiles, ocurrieron casi a diario hasta prin-
cipios de abril de 2016. Siguiendo este periodo, la acti-
vidad en el volcan Momotombo se ha caracterizado por
sismicidad y bajas emisiones de SO,, por debajo de 600
toneladas/dia (td~!) [INETER 2015a; b].

En diciembre de 2015, un lago de lava de composi-
cién basaltica se emplazd en el fondo del crater Santia-
go, del volcan Masaya [INETER 2015a; b]. Previo a este
emplazamiento, la Gltima vez que se habia observado
un lago de lava en el crater Santiago fue en diciembre de
1999, aunque no se informo oficialmente. Aiuppa et al.
[2018] encontraron que, antes de la aparicion del lago
de lava, la composicién de la columna de gas volcanico
se volvié inusualmente rica en CO,, y el flujo de CO,
alcanzd su pico maximo en noviembre de 2015 (pro-
medio: 81.3 + 40.6 kgs~!; maximo: 247 kgs™!). Estos
autores propusieron que el elevado suministro de bur-
bujas de gas desestabilizé la camara magmatica poco
profunda del Masaya (<1 km), ocasionando la migra-
cion ascendente de magma residente con alta propor-
cién de vesiculas (flotante) y, en altima instancia, una
nueva formacion del lago de lava el 11 de diciembre de
2015 (constrefiido por observaciones térmicas MODIS
basadas en satélites). Actualmente, el lago de lava del
Masaya todavia esta activo aunque su nivel ha descen-
dido levemente (la disminucién atn no se ha cuantifi-
cado) desde 2015-2017. En los altimos anos, el flujo de
SO, oscil6 entre 500 y 200 td~! [INETER 2016].

El volcan Telica es un estratovolcan basaltico
(1036 m s.n.m.), y experiment6 una fase eruptiva frea-
tica de seis meses de duracién, entre mayo y noviembre
de 2015, que consistid en 891 explosiones, de las cua-
les 104 fueron emisiones cargadas de cenizas [INETER
2015a]. Esta fase eruptiva fue de baja energia y las co-
lumnas de ceniza alcanzaron menos de 1 km por enci-
ma del crater del volcan. Una de las explosiones mas
violentas se registr6 el 22 de noviembre de 2015; se ob-
servé incandescencia en el piso del crater y columnas
de ceniza que se elevaron ~8 km, expulsando grandes
bloques a una distancia de al menos 1 km [Roman et
al. 2019]. Después de esta actividad, Telica tipicamente
produce emisiones de ceniza aproximadamente dos ve-
ces al afo, y tiene un flujo variable de SO, por debajo

*https://webserver2.ineter.gob.ni/boletin/2016/02/
boletin-1602.pdf
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de 800 td~!, medido por instrumentos mini-DOAS.

Los otros volcanes activos del pais producen explo-
siones de gas y cenizas casi anualmente, excepto el vol-
can Concepcién, que no ha entrado en erupcién des-
de el ano 2010. Sin embargo, no es extrano que el vol-
can Concepcién muestre enjambres de sismos volcano-
tectonicos sin otras manifestaciones de agitacion volca-
nica, incluso si los niveles de emisién de SO, son muy
bajos [es decir, por debajo de 250 td~1; Saballos et al.
2013; 2014]

2 INETER Y su DIRECCION GENERAL DE GEO-
LOGIA Y GEOFiSICA

El Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
(INETER) fue fundado el 5 de octubre de 1981 y actual-
mente cuenta con mas de 500 empleados, incluyendo
especialistas, técnicos y cientificos.

INETER esta a cargo de la investigacion, inventario y
evaluacién de los recursos fisicos del pais; ejecutar los
estudios de planificacién territorial; realizar estudios
para la prevencion y mitigacién de los efectos causa-
dos por fenémenos naturales peligrosos; realizar estu-
dios meteoroldgicos y geofisicos; regular y realizar tra-
bajos cartograficos y geodésicos; regular, operar, actua-
lizar y ejecutar el catastro fisico nacional. INETER ope-
ra el sistema de redes basicas geodésicas, meteorologi-
cas, hidrolégicas, hidrogeoldgicas, mareograficas, ace-
lerograficas y sismoldgicas, asi como también las redes
de monitoreo de fendémenos naturales y, en consecuen-
cia, organiza bases de datos especializadas para la in-
formacion generada por estas redes.

INETER comprende seis direcciones generales, entre
las cuales se encuentra la Direccién General de Geolo-
gia y Geofisica (DGGG), que a su vez se subdivide en
las divisiones de vulcanologia, sismologia y geologia.
La DGGG realiza vigilancia 24/7 sobre los volcanes ac-
tivos y la sismicidad en toda la regién centroamerica-
na, incluido el aviso de alerta de tsunamis. La DGGG
de INETER trabaja en conjunto con instituciones en Ni-
caragua que se enfocan en la reduccion del riesgo de
desastres naturales y en la gestion en todos los nive-
les, incluida la interaccion directa con las comunidades
locales en zonas de alto riesgo, para ensenarles las ac-
ciones que deben tomar durante la ocurrencia de un fe-
némeno natural en particular que pueda amenazar sus
vidas. Los estudios en curso de INETER (y en colabo-
racién con otras instituciones nacionales y extranjeras)
estan enfocados, también, en las estructuras volcanicas
inactivas.

La DGGG esta compuesta por 35 personas. Hay un
director general, un responsable de tareas administra-
tivas, tres asesores cientificos y varios técnicos dividi-
dos en las areas de sismologia (nueve), geologia (seis),
vulcanologia (ocho), electrénica (seis) y tecnologia de la
informacién (dos). INETER mantiene un turno perma-
nente 24/7, compuesto por personal del departamento
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de sismologia y del grupo de electrénica. El equipo de
electrénica es responsable de la instalacién, reparacion
y mantenimiento de las redes sismicas volcanicas y tec-
tonicas, asi como del procesamiento de datos sismicos.
En total, ocho expertos de la direccion de volcanes del
INETER, que cuentan con titulos de técnico, licencia-
tura, maestria y doctorado, realizan las tareas de moni-
toreo volcanico, investigacién y evaluacion de peligros
volcanicos.

3 ;CoMO MONITOREAMOS NUESTROS VOLCA-
NES?

La vigilancia de los volcanes activos de Nicaragua se
inicié en INETER a partir de la erupciéon del volcan
Cerro Negro, en abril de 1992. Desde entonces, ocho
volcanes activos, incluidos aquellos con actividad inter-
mitente (que presentan anomalias térmicas y emisiones
de gases, como SO,, provenientes de un cuerpo mag-
matico poco profundo y microsismicidad asociada con
la circulaciéon de fluidos debajo del volcan) en los ulti-
mos cuarenta anos, estan siendo monitoreados 24/7: los
volcanes Cosigliina, San Cristébal, Telica, Cerro Negro,
Momotombo, Apoyeque, Masaya y Concepcion.

Se utilizan diferentes técnicas de monitoreo en estos
ocho volcanes (un resumen de la instrumentacién ins-
talada en cada volcan se muestra en la Tabla 1). El mo-
nitoreo sismico se realiza con sismémetros de periodo
corto y banda ancha, y hay entre dos y siete instrumen-
tos en cada volcan (Figura 2; Tabla 1). Los datos sismi-
cos son procesados diariamente, y la clasificacion de los
terremotos, su localizacién y el calculo de la magnitud,
se realiza mediante SEISCOMP-PRO (localizacién automa-
tica y manual de terremotos) y EARTHWORM (monitoreo de
volcanes). Los registros digitales de cada estacién sismi-
ca estan disponibles en linea*.

En el servidor web se publican y procesan automa-
ticamente todos los terremotos a nivel nacional y re-
gional, asi como también aquellos fuera de la regién
centroamericana. Desde octubre de 2019, la Division de
Sismologia tiene la responsabilidad de la vigilancia re-
gional de tsunamis (a través del Centro de Asesoramien-
to de Tsunami para América Central — CATAC), que se
desarroll6 en colaboracion con la Agencia de Coopera-
cién Internacional de Japén'. También hay camaras web
que toman imagenes en diferentes intervalos de tiempo
(entre tres y cinco minutos), a las que se puede acceder
a través de Internett. Durante las crisis volcanicas, las
imagenes son adquiridas cada minuto. Adicionalmen-
te, existe al menos una estacion del Sistema Global de
Navegacién por Satélite (GNSS, por sus siglas en inglés)
por volcan; el volcan Momotombo tiene el mayor nime-
ro de estaciones GNSS, con cinco en total. Actualmente,

*http://geofisica-ewl.ineter.gob.ni/sismogramas/welcome.
html

Thttp://catac.ineter.gob.ni/

ihttps://webserverz.ineter.gob.ni/webcam/index.html
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los datos GNSS se procesan posteriormente mediante el
software GYPSY-0ASIS II,y existen planes para realizar
el procesamiento en tiempo real en un futuro préoximo.

Para medir las emisiones de gases, el volcan Masaya
tiene un DOAS fijo y un instrumento MultiGAS (p. €j.,
H,0, CO,, SO;, H,S, etc.) que registran y transmiten
datos diariamente. Figura 2 muestra la ubicacién de los
instrumentos de monitoreo de los volcanes, asi como
los instrumentos sismicos que forman parte de la red
de monitoreo de Nicaragua.

Los datos transmitidos en tiempo real a la sede de
INETER en Managua llegan a diferentes servidores pa-
ra su visualizacién instantanea a través de Internet, lo-
calizacion automatica (y post procesamiento) de even-
tos sismicos y su almacenamiento. Los datos se mues-
tran en la web de INETERS. Ademas, productos tales
como mapas de peligros, mapas de ubicacién de los te-
rremotos mas recientes, boletines mensuales y anuales,
y también estan disponibles a través de la pagina web.
Los investigadores locales e internacionales pueden ac-
ceder a los datos crudos, propiedad de INETER, a través
de acuerdos de colaboracién.

4 GESTION DE LOS PELIGROS VOLCANICOS

Los datos recopilados durante el trabajo de campo en
los volcanes activos de Nicaragua se utilizan para ge-
nerar mapas geolégicos, y también como datos de en-
trada para los software de simulaciones numéricas de
peligros volcanicos. Estos datos de campo también son
valiosos para la validacion de modelos numéricos pro-
babilisticos, que luego se emplean para simular los dife-
rentes escenarios de actividad volcanica. Los productos
finales son mapas multipeligros, desde flujos de lava,
caida de tefra, impactos balisticos, flujos piroclasticos
y lahares hasta fallas activas (Figura 3). Recientemen-
te, hemos actualizado los mapas de amenaza de cinco
de los principales volcanes activos: San Cristébal, Teli-
ca, Momotombo, Masaya y Concepcién, utilizando di-
ferentes modelos numéricos probabilisticos, datos geo-
légicos y diferentes parametros del trabajo de campo
para evaluar posibles escenarios de amenaza volcani-
ca. Estos mapas no estan disponibles actualmente en el
sitio web, y su distribucién debe ser previamente auto-
rizada por el director de INETER. Siempre que sea po-
sible, intentamos validar los modelos con datos de cam-
po. Las herramientas de modelado que se utilizan con
frecuencia para la evaluacion de peligros son las que es-
tan disponibles de forma gratuita, sin conexién y en li-
nea, en el sitio web vhub.org (Titan2D, Tephra2, Energy
Cone). Otros métodos publicados en la literatura cienti-
fica, como Scoops3D [Reid et al. 2015], DOWNFLOW [Favalli
2005], and LAHARZ_py [Schilling 2014], se emplean para
desarrollar escenarios probabilisticos. Las capas de da-
tos tematicos georreferenciados (SIG) generalmente se
combinan para producir mapas tematicos a una escala

§https://webserverz.ineter.gob.ni
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Tabla 1: Instrumentos de monitoreo por volcan, operados por INETER, Nicaragua
Instrumentos de monitoreo
Volcan Camaras web MultiGAS DOAS fijo GNSS Estaciones sismicas Total
San Cristobal 2 - 1 2 3 8
Telica 2 - 1 4 7 14
Cerro Negro 1 - - - 6 7
Momotombo 3 - 1 7 5 16
Masaya 3 1 1 3 5 13
Concepcion 2 - - 2 4 8
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Figura 2: Red nacional de monitoreo de INETER. Redes de monitoreo en los volcanes [B] Telica y [C] Masaya.

Sistema de coordenadas WGS84.

determinada para una region geografica especifica.

Durante la principal crisis volcanica experimentada
al momento, cuando los volcanes Telica, Momotombo
y Masaya entraron en erupcién coincidentemente, de
septiembre de 2015 a marzo de 2016, el equipo cien-
tifico de INETER tomo la siguiente linea de acciones:
continuar las observaciones en tiempo real relacionadas
con la sismicidad, desgasificacion, deformacién (GNSS)
y la vigilancia por camaras web. De manera diaria, se
construyeron arboles probabilisticos de eventos volca-
nicos para cada volcan. Por ultimo, durante la crisis,
se mantuvo una comunicacién adecuada y continua
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con las autoridades correspondientes mencionadas an-
teriormente.

Los diferentes grados o niveles de peligro volcanico
(bajo, medio y alto) se definen para cada volcan activo
en funcién de su comportamiento histérico y los dife-
rentes peligros geoldgicos asociados, asi como teniendo
en cuenta la poblacion expuesta a diferentes radios de
afectacion.
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7.7 Ruta alterna subyacente

-~ Ruta de abastecimiento

Figura 3: Mapa multiamenaza del volcan Masaya: impactos balisticos, caida de tefra, flujos de lava y rutas de

evacuacion (lineas azul, verde y violeta).

5 DIFUSION Y DIVULGACION DE LA INFORMA-
CION

Durante una crisis volcanica, implementamos un pro-
tocolo ya establecido, el cual especifica que la Divisién
de Vulcanologia del INETER es la entidad encargada de
interpretar el nivel de severidad de los eventos en curso
que caracterizan la crisis. Con base en ello, el respon-
sable de la Division de Volcanologia informa al direc-
tor de la DGGG, que a su vez informa a las maximas
autoridades del INETER, sugiriendo las medidas a to-
mar. INETER luego pasa la informacion a la presiden-
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cia de la Reptublica de Nicaragua y al Sistema Nacional
de Prevencion de Desastres (SINAPRED), a cargo de la
prevencién y mitigaciéon de desastres a nivel nacional,
y quienes informan al pablico acerca de la crisis volca-
nica y dirigen las medidas a tomar.

Como parte de SINAPRED, INETER interacttia con
una serie de instituciones gubernamentales, educativas
y privadas, incluyendo defensa civil, autoridades loca-
les, personas que viven en comunidades en zonas de
riesgo volcanico, escuelas, empresas de turismo, etc. En
INETER, realizamos diferentes actividades de divulga-
cién dentro las comunidades amenazadas por peligros
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volcanicos junto con el gobierno local y los sectores pri-
vados involucrados. Regularmente, llevamos adelante
simulacros para que la poblacién sepa qué hacer du-
rante un escenario dado relacionado con la actividad
volcanica. Por ejemplo, actualmente estamos trabajan-
do con las comunidades alrededor de los volcanes Teli-
ca, San Cristobal, Concepcién y Maderas para desarro-
llar planes de respuesta ante erupciones. Estos planes
de respuesta se presentan a las comunidades utilizando
diversos métodos, como presentaciones publicas sobre
los peligros relacionados con el volcan en cuestién, uti-
lizando nuestros tres niveles de peligro volcanico (bajo,
medio y alto) y la produccién de un mapa de rutas de
evacuacion, que muestra claramente las vias que cada
comunidad debe tomar hacia un albergue existente en
un lugar “seguro”, donde habra logistica ya establecida
entre el sector gubernamental y el privado.

Parte de los resultados se incluyen en los boletines
mensuales y anuales que se encuentran disponibles en
nuestra pagina web”, mientras que otros se comparten
con otras instituciones, como el SINAPRED, y estan ac-
cesibles a través de su pagina web'. Los resultados res-
tantes estdn disponibles en nuestro servidor de datos*.
Toda la comunicacién de la informacién generada se
publica a través del sitio web® y mediante programas
de television a través de la oficina del presidente.

INETER también trabaja en colaboracién con la co-
munidad cientifica internacional, principalmente uni-
versidades y centros de investigacién en los Estados
Unidos de América (United States Geological Survey
(USGS), Volcano Disaster Assistance Program (VDAP),
University of South Florida, Pennsylvania State Univer-
sity, University of Arlington en Texas, University of New
Mexico, University of Columbia, University NAVSTAR
Consortium (UNAVCO), Carnegie Institute of Washing-
ton, entre otros), en Europa (University of Bristol, King’s
College London, University of Edinburgh, University of
Manchester, Universidad de Kiel, GEOMAR Helmholtz
Center for Ocean Research Kiel, Universidad de Cadiz),
y en América Latina (Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED) en México, Servicio Nacional
de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) en Chile, Uni-
versidad de Puerto Rico en Mayagiiez, Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador,
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteo-
rologia e Hidrologia (INSIVUMEH), Coordinadora Na-
cional para la Reducciéon de Desastres (CONRED) en
Guatemala, Observatorio Vulcanolégico y Sismologico
de Costa Rica (OVSICORI) en Costa Rica). Esta colabo-
racién internacional beneficia a INETER y Nicaragua de
diferentes formas, ya que brinda capacitacion al perso-
nal de INETER, financiamiento para trabajos de campo
y mantenimiento de equipos, transferencia de tecnolo-

*https://webserver2.ineter.gob.ni/sis/bolsis/bolsis.html
Thttp ://www.sinapred.gob.ni/

ihttps ://webserver?2.ineter.gob.ni

§https ://www.ineter.gob.ni/
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6 NECESIDADES, DESAFIOS Y PERSPECTIVAS FU-
TURAS

Luego de la erupcién del volcan Cerro Negro, en abril
de 1992, INETER comenzd la instrumentacion volcani-
ca, la vigilancia permanente y el monitoreo en seis de
los principales volcanes activos. Eso incluye: monito-
reo sismico volcanico, mediciones de CO, y SO,, me-
diciones de temperatura, vigilancia por cdmaras web,
GNSS y mapas de respuesta para cada peligros de los
volcanes, con diferentes escenarios eruptivos, incluidos
lahares provocados por eventos eruptivos o geodindmi-
cos en los volcanes.

Desde entonces, hemos manejado por lo menos 19
crisis volcanicas. Las mas sobresalientes fueron las ocu-
rridas durante los seis meses transcurridos entre me-
diados del 2015 y principios del 2016, cuando los vol-
canes Telica, Momotombo y Masaya entraron en erup-
cién. Actualmente, las principales necesidades para for-
talecer la Divisiéon de Vulcanologia de la DGGG en
INETER, son:

* Incrementar el numero de expertos y técnicos. El
personal de la Divisién de Vulcanologia, junto con
un asesor, se ocupa continuamente de diferentes
proyectos al mismo tiempo, y también tienen que
dar respuesta a las crisis y situaciones de emergen-
cia que se presenten.

* Se necesita financiamiento para el entrenamien-
to sistematico y el desarrollo profesional continuo,
para mantenerse actualizados con los avances de la
vulcanologia.

* Se requieren recursos econémicos para el trabajo
de campo y el mantenimiento de equipos.

La Divisién de Vulcanologia de INETER tiene varios
desafios para el futuro cercano, en particular:

* Organizacién de la transmisioén de datos en tiempo
real para todos los equipos de monitoreo instalados
en campo.

* Automatizacién del procesamiento preliminar de
datos en tiempo casi real para todos los datos en-
trantes.

* Incrementar la capacidad cientifica de todo el per-
sonal. Esto incluye la necesidad de que todo el per-
sonal hable inglés con fluidez.

Estamos trabajando en proyectos con la comunidad
nacional e internacional para modernizar nuestras re-
des de monitoreo. Nuestro objetivo es mejorar nuestra
capacidad para responder de manera oportuna a las cri-
sis volcanicas y anticiparnos, en la medida de lo posible,
ante la ocurrencia de un fenémeno volcanico peligroso
para salvar la mayor cantidad de vidas.
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