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Paleosismologia en la falla de Cofradia, Managua, Nicaragua: resultados
preliminares
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Resumen: La falla de Cofradia es una falla normal de orientacién N-S que limita por el E el graben de
Managua y tiene una longitud de 40 km. Esta falla es sismicamente activa y, a partir de datos histdricos, a
ella se han asociado los terremotos de 1865 y 1866 que cambiaron la topografia del rio Tipitapa. Se ha
llevado a cabo un estudio paleosismoldgico en su sector meridional mediante la apertura de 5 trincheras
en tres localidades. En la trinchera de El Cocal se han identificado 3 eventos sismicos. Actualmente no se
dispone todavia de las dataciones con radiocarbono, pero la presencia de cerdmica de los periodos
Bagaces y Sapod permite afirmar que estos eventos han ocurrido durante los tltimos 1700 afios, con un
periodo de recurrencia del orden de 500 afios, y deja abierta la posibilidad de que el dltimo evento

detectado corresponda a los terremotos de 1865 y 1866.
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Abstract: The N-S trending Cofradia fault is a 40 km-long normal fault, which bounds the Managua
graben to the East. This fault is seismically active and has been associated to the 1865 and 1866
earthquakes that modified the topography of the Tipitapa River. A paleoseismological study has been
carried out in its southern sector with five trenches in three different sites. The Cocal trench allowed us to
identify 3 seismic events. Radiocarbon datings are not available yet, but the presence of ceramic
fragments belonging to the Bagaces and Sapod periods yield by different layers allows us to conclude
that these events occurred during the last 1700 years, with a recurrence period in the order of 500 years,
being possible that the last event could correspond to the earthquakes of 1865 and 1866.
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INTRODUCCION

La ciudad de Managua, construida en la orilla del
lago Xolotldn o de Managua, se sittia en el interior de un
graben, intensamente fallado y con una actividad
sismica superficial que da Ilugar a terremotos
devastadores (Ms 6-6,2). El graben se localiza en una
discontinuidad de la  Cadena volcdnica de
Centroamérica (Fig.1). Esta alineacién volcdnica esta
asociada al limite de placas Cocos-Caribe y se sitiia en
la Depresion de Nicaragua, que aloja dos grandes lagos
(lagos Xolotlan y Cocibolca o de Nicaragua) y un
volumen notable de materiales volcanoclasticos
cuaternarios.

El graben de Managua (Fig. 2) estd limitado al E y
W por fallas normales de direccién aproximada N-S,
mientras que en su interior se encuentra un cortejo de
fallas de orientacion NE-SW con una importante
componente direccional siniestra, como la falla de
Tiscapa, fuente del terremoto de 1972 y la falla del
Estadio, fuente del de 1931 (Fig. 2) (Brown et al., 1973;
Leeds, 1974), que afectaron gravemente a la ciudad de
Managua. El borde occidental del graben esta
constituido por el alineamiento de Nejapa-Miraflores,

L 10°
Placa
de
Cocos

8 cm/a

Placa de

100" Nazea

FIGURA 1. Marco geodindmico con la situacién del drea de estudio.

escaldén en el que se alinean diversos conos volcanicos.
Este alineamiento se inicia por el N en el volcdn de
Apoyeque y se extiende a lo largo de unos 25 km hacia
el S. Junto al borde oriental del graben se localiza la

Geo-Temas 10, 2008 (ISSN: 1567-5172)



1060

P. RUANO ET AL.

parte mds hundida, el graben del Aeropuerto, que estd
limitado por la falla de Cofradia por el Este y por la
falla del Aeropuerto por el Oeste. Investigaciones
paleosismoldgicas han mostrado que el dltimo terremoto
ocasionado por esta tultima falla ocurrié entre 1650 y
1810 AD y otro habria ocurrido aproximadamente hace
2000 afos (Cowan et al., 2002). La falla de Cofradia
(Figs. 2 y 3), limite oriental del graben, se inicia por el
sur en el volcdn Masaya, condiciona el trazado de la
costa oriental del lago Xolotldn y se prolonga hacia el N
hasta el borde NE de la Depresion de Nicaragua.
Peraldo y Montero (1999), a partir de datos histéricos,
atribuyen a esta falla los temblores que ocurrieron entre
diciembre 1865 y febrero 1866, durante los cuales
cambid la topografia del rio Tipitapa (Leeds 1974).
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FIGURA 2. El graben de Managua en el interior de la Depresién de
Nicaragua entre la Planicie Costera y las Tierras Altas. F.M., Falla de
Mateare; A.N.M., Alineamiento de Nejapa-Miraflores; F.A., Falla del
aeropuerto; F.E., Falla del Estadio; F.T., Falla de Tiscapa; F.C., Falla
Cofradia. En puntos rojos, volcanes actuales.

El objetivo de esta comunicacién es presentar los
primeros resultados de la investigacién paleosismica de
la falla de Cofradia. Esta falla, desde el volcan Masaya
hasta su extremo septentrional en el limite de la
Depresioén de Nicaragua, tiene una longitud de unos 40
km. En superficie se manifiesta por una serie de
escarpes escalonados (Fig. 3) con el labio occidental
hundido y algunos escarpes menores antitéticos. Gracias
a la excavacion de trincheras a través de algunos de
estos escarpes en las cercanfas de Tipitapa pudo
comprobarse que correspondian al relieve creado por el
movimiento de actividad holocena de distintas ramas de
la falla de Cofradia (Dames y Moore-Lamsa, 1978). Al
S de Tipitapa, al pie del escarpe de la falla y hasta la
falla del Aeropuerto, se extiende una pequefia llanura
cubierta de aluviones muy recientes en la que se pierden
los pequenos cursos que, encajados, descienden de los
relieves del labio oriental de la falla de Cofradia. A lo
largo de la costa se dispone una estrecha franja de
terrazas lacustres (Cowan et al, 2002) que localmente
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finalizan en escarpes erosivos. En la costa E del lago
corresponden, probablemente en su mayor parte, a
escarpes de falla retrocedidos.

Después de un estudio geomorfolégico detallado, se
han abierto 5 trincheras en tres localidades de la mitad S
de la falla de Cofradia con la finalidad de cortar los
terrenos mds recientes que podrian haber sido afectados
por su actividad, e intentar caracterizar los ultimos
eventos sismicos que produjo. De N a S, las localidades
son La Vaqueria, El Cocal y La Piedra Menuda (Fig. 3).
En este trabajo se describen los resultados preliminares
obtenidos en la trinchera de El Cocal, situada en el
centro de la zona de estudio.
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FIGURA 3. Esquema de la parte meridional de la falla de Cofradia, en
el limite oriental del graben de Managua. Se indica con cuadrados
azules las localidades donde se han abierto trincheras.
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FIGURA 4. Perfiles geoldgicos de las paredes N y S de la trinchera El
Cocal, donde se indican las muestras tomadas para realizar dataciones.

ESTUDIO PALEOSISMICO

Las observaciones de campo y de fotografia aérea
han evidenciado que el drea de El Cocal es la de mayor
nimero de indicios para realizar un estudio
paleosismoldgico mediante trincheras. En esta zona el
escarpe de la falla de Cofradia estd erosionado y
recubierto por los depdsitos de terraza lacustres. Este
escarpe, ligeramente retrocedido continda hacia el N
con un escarpe erosivo, mds sinuoso que el escarpe de
falla.

Después de un estudio geomorfolégico vy
microtopografico detallado se  ha realizado una
trinchera de orientacién N65°E, a partir de la base del
escarpe morfolégico, perpendicularmente al mismo.

En la trinchera de El Cocal (Fig. 4) se han observado
10 unidades sedimentarias. Se pueden distinguir dos
grandes grupos con un ambiente de depdsito
diferenciado. De muro a techo se identifican (con una
potencia minima total de 2,2 m) tres unidades de
depdsitos lacustres bajo ldmina de agua (w-y),
probablemente de edad holocena tardfa. Estan formadas
por niveles arcilloso-arenosos de color gris oscuro, que
alternan con niveles beige mads arcillosos estrato-
crecientes y canales arenosos intercalados. Diversos
niveles contienen estructuras de licuefaccion, El nivel x
se encuentra a ambos lados de la zona de fallas. Sobre
estas unidades, al pie del escarpe morfoldgico, se
dispone, en forma de cufia, una unidad de brechas (z).

El segundo conjunto de unidades se dispone
discordantemente sobre el anterior. De muro a techo, se
observan una brecha (e) sin estratificacién soportada por
los clastos, matriz de arena gruesa-grava con cantos
poligénicos y heterométricos de hasta 50 cm, que
incluyen fragmentos de las unidades anteriormente
descritas. Por encima de esta brecha, se observa una
unidad constituida por lutitas verdes con gran cantidad
de granos de arena y cantos angulosos dispersos de
pumitas  (d), seguida de una unidad de
microconglomerados con base erosiva y estructuras de
licuefaccién con gran cantidad de carbén (c).
Discordantemente ~ sobre  todas las  unidades
anteriormente descritas, se identifica una unidad
superior de arcillas claras con escasos cantos dispersos
de pumita, cenizas volcédnicas y arcillas compactas (a)
que hacia el Este pasa a una brecha con matriz arenosa
(b). Todos estos materiales estdn cubiertos por el suelo
actual (s).

Bajo el suelo actual, los materiales estdn afectados
por un conjunto de fallas de alto dngulo aparentemente
normales, de acuerdo con los desplazamientos de los
marcadores existentes. La falla F1 (fig.4) afecta a todas
las unidades sedimentarias descritas y forma un escarpe
fosilizado parcialmente por la unidad (a) que se localiza
a 17 m al W de la base del escarpe actual retrocedido
observado en superficie. Esta falla provoca un salto de
1,5 m del nivel (x). La actividad de esta falla condiciona
claramente el depdsito del conjunto de  unidades
superiores, ya que los materiales (e-c) se observan
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solamente en el bloque hundido de la falla, hacia el W
de la trinchera. La unidad (e) corresponderia a los
depésitos acumulados al pie del escarpe generado por el
movimiento de la falla y se interpreta como una cufia
coluvial. Al E de la F1 existe un sistema de fallas con
saltos centimétricos, algunas de ellas conjugadas, que
s6lo afectan al primer conjunto de unidades (y-w) y
estdn fosilizadas por la unidad (a). Al W de F1 se
observan varias fallas que ademds de deformar al
conjunto de unidades inferiores como las anteriores,
también afecta a la cufia coluvial (e), sin llegar a cortar a
la unidad (a).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A la vista de los datos anteriores se proponen un
minimo de tres eventos sismicos, I, II y III. Evento I:
estd representado por la cufia coluvial (e) y su horizonte
de evento seria por lo tanto la base de esta cufia
coluvial. Evento II: las fallas al W de la falla F1 que
afectan la unidad (e), pero no cortan la base de la unidad
(a) evidencian este evento que seria posterior a (e) y
anterior a (a). Estas fallas no tienen relacion con las
unidades (c) y (b). Evento III: se habria producido
durante o posteriormente al depdsito de la unidad (a) ya
que esta unidad estd afectada, al menos en su parte
inferior, por la falla F1.

Se han recolectado 22 muestras de carbén y madera,
hueso de extremidad de un cérvido, conchas de bivalvos
lacustres y muestra total de suelo, 9 de las cuales estdn
en vias de ser datadas mediante radiocarbono. Algunos
niveles contenian restos de ceramica. En las unidades (e
y ¢) se han recolectado tiestos, alguno del tipo Tola
tricomo (MCS-7), atribuidos al periodo Bagaces (300-
800 A.D.), y el nivel (a) ha librado fragmentos de
cerdmica de los tipos Sacasa estriado y Papagayo
policromo (MCNS5 y MCN-12) atribuidos al periodo
Sapod (800-1350 A.D.) (determinaciones y atribuciones
de E. Espinosa, Dtor. Museo Nac. de Nicaragua, com.

pers.).

Con los datos de los que se disponen actualmente, y
suponiendo que la cufia coluvial (e) se hubiera
depositado inmediatamente después del correspondiente
evento sismico, se puede concluir que la falla de
Cofradia, en la zona de El Cocal, ha producido un
minimo de 3 eventos sismicos en los ultimos 1700 afios,
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lo cual indica una recurrencia del orden de los 500 afios,
para este segmento de la falla de Cofradia.

El Evento I se produjo poco antes de una edad
comprendida entre 300 y 800 A.D. (no se conoce de
momento la edad de los depdsitos que subyacen al
horizonte evento). El evento II seria anterior a una edad
comprendida entre 300 (edad mdxima de la unidad (e) y
1350 A.D. (edad minima de la unidad a). El evento III
es posterior a 800 A.D. (edad m4s antigua del nivel a).
Estos datos abren la posibilidad de que el dltimo evento
observado corresponda a los terremotos de 1865 y 1866
que modificaron el curso del rio Tipitapa. Las
dataciones mediante radiocarbono permitirdn precisar
esta hipdtesis.
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