La caldera de colapso de Managua
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Summary

The Managua caldera is a recent volcanic event represented with its evolutionary
stages until today. It is a capital space inhabited by more than one million people
and hence its importance.
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Résumé

La caldeira de Managua répond 4 un événement volcanique récent avec ses phases
évolutives jusqu’ a’aujourd’hui. C’est I’espace ou s’étend la capitale d’ou son im-
portance.

Mots clés: Caldeira de collapsus, gasmaar, fissure tectonique, nappe phréa-
tique.

Resumen

La caldera de Managua es un evento volcanico reciente con sus etapas evolutivas
hasta hoy. Es un espacio capitalino donde habita mas de un millon de personas y de
ahi su importancia.

Palabras claves: Caldera de colapso, gasmaar, fisura tectonica, napa fredtica.

Introduccion

Managua, la capital de Nicaragua, area urbana de 174km? habitada por un millén de
personas (2000), esta asentada sobre una enorme caldera de colapso, probablemente
de fines del Pleistoceno o comienzos de Holoceno que la hace muy joven. La calde-
ra se inclina hacia el lago Xolotlan por lo que bajo el lago se encuentra una parte de
ella. Al interior de la caldera de Managua se encuentran el cono volcanico pos-
colapso de Chiltepe que se eleva a 518m de altitud. Posee dos crateres como lo son:
Apoyeque, formado hace unos 9,000 afios (INETER 2002) y que posee una laguna
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de aguas verdosas en su fondo obscurecido por las paredes abruptas del crater, y
Xiloa igualmente con un lago pluvial cratérico de aguas azules que se encuentra
proximo al nivel que el lago Xolotlan y en donde abundan peces. Ambos crateres
forman parte de un cono volcanico poscolapso. En realidad si se observa la imagen
radar SRTM de Nicaragua se puede apreciar a simple vista que la caldera de Mana-
gua es un vasto complejo que incluye al volcan Chiltepe y a la caldera de colapso
de Masaya y probablemente también a la caldera de colapso de Laguna de Apoyo.

Del estudio de la columna estratigrafica generalizada de Managua elaborada por
Rodriguez et al. (INETER, 2002), se deduce que el vulcanismo de Managua es muy
reciente (Pleistoceno superior-Holoceno) y que se remontaria a unos 29,000 afios.
Sin embargo la base estructural volcanica esta datada en tobas ignimbriticas y flujos
piroclasticos de unos 870,000 afios lo que nos hace remontarnos al Pleistoceno
medio. El vulcanismo postcolapso se concentraria en un accidente mayor que es la
falla Miraflores-Nejapa donde numerosas estructuras cratéricas se insertan con una
direccion Norte-Sur.

Los gasmaares

El término “mar” procede de la region del Eiffel en Alemania y hace referencia a
los lagos que ocupan crateres de antiguos episodios volcanicos, Los maares son
crateres producto de una explosion entre el encuentro de una napa freatica o un rio
subterraneo y un ascenso magmatico lo cual se traduce en la formacion de enormes
cantidades de gas que ascienden por fisuras y explotan en la superficie creando un
crater de explosion que luego puede convertirse en un lago y ser alimentado por la
napa fredtica. El campo volcanico de Kichwambe, al sur del lago George en Africa
oriental (Gran Rift) es un excelente ejemplo (Bergoeing, 2013). El edificio volcani-
co asi generado por erupciones freato —magmaticas forman un crater que se sitia
por debajo de la superficie topografica original del terreno. Igualmente se producen
conos de tobas por erupciones hidro-magmaticas de menor energia. Presentan ma-
yor elevacion que los anillos de tobas y los productos que forman tienen menor
dispersion lateral. Los anillos de tobas estan relacionados con erupciones hidro-
magmaticas de lata energia en las que se generan oleadas basales que al detenerse
forman depositos anulares que enmarcan la depresion explosiva.

El area gasmadrica-fisural “Miraflores-Nejapa”

Al interior de la ciudad de Managua existen igualmente gasmaares o crateres volca-
nicos de explosion. Se trata del area fisural volcanica Norte-Sur, “Miraflores-
Nejapa” situada al Oeste de la ciudad de Managua, entre el volcan Chiltepe y los
altos de Monte Tabor. El area encierra une serie de conos y anillos de tobas y crate-
res que corresponden a erupciones freato magmaticas. Es decir zonas de explosion
por el ascenso de magma desde la camara magmatica atin activa de la caldera de
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Simbologia

Vuleanismao cualermario %@ Conos volcanicos

Cuaternary vulcanism Volcanic cones
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T~ | Crate
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Figura 1. Caldera de Managua. Fotointerpretacion basada en imagen satelital radar
SRTM, J.P. Bergoeing, 2012.
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Figura 3. Huellas de Acahualinca dejadas por un grupo indigena que huian problamente
de una erupcién gasmaarica hace unos 2,000 afios (fotografias. J.P. Bergoeing,
2012).

Figura4. Gasmaar de Asososca con laguna cratérica pluvio-freatica y cono de tobas
(fotografia cortesia de Dalila Maria Montealgre, 2012).
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Figura 5. Laguna cratérica pluvio-freatica de Nejapa y cono de tobas de Motastepe de
unos 3,000 afios (fotografia cortesia de Dalila Maria Montealegre, 2012).

Figura 6. Volcan Santiago, activo, al interior de la caldera de Masaya (fotografia J.P.
Bergoeing, 1982).
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Area Caldera de Colapso de Managua Borde de caldera de colapso

- Area del Paleovolcan Apoyo CatsseisEices Fotomterpr_etacmn ge?morfologlca
Dr. Jean Pierre Bergoieng, 2012
- Area del Paleovolcan Masaya Coladas de lava Basado en una imagen de Google Earth
Cartografia: Lic. Ramén Masis Campos
- Areas urbanas @ Crateres volcanicos

Figura 7.  Fotointerpretacion geomorfologica de la caldera de Masaya basada en una
imagen satelital, Google Earth 2012 (fotografia J.P. Bergoeing, 2012).

Managua. Entre estas estructuras mencionaremos el crater de la laguna de Tiscapa
formado hace unos 5,000 afios que tiene una profundidad de 50 metros. El crater
circular ocupado por la laguna de Asososca del mismo periodo con un didmetro de
1.2km y una porfundidad de 95 metros, estd a su vez rodeado por una serie de conos
de tobas que la separan de la laguna de Nejapa que es otro gasmaar o crater de ex-
plosion. Los crateres se caracterizan por ser bastante planos en su parte superior y
de altitudes sub-iguales rodeados por conos volcanicos de tobas que se presentan
como colinas aisladas de color sombrio. Tiscapa, Asososca y Nejapa son lagunas
que se encuentran actualmente alimentadas por la napa freatica del lago Xolotlan y
por ello presentan un caudal de agua constante. Los otros crateres de explosion o
gasmaares que se sitian mas al sur no presentan alimentacion freatica y por ello
estan secos.
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Figura 8. Laguna de Apoyo estructura caldérica de colapso probablemente contempora-
nea a la caldera de Managua (fotografia cortesia de Flavio Escarpa, 2008).

Sin embargo, la fisura Norte-Sur “Miraflores-Nejapa” se puede volver a reacti-
var por actividad tectonica y con ello producirse nuevos ascensos magmaticos que
provocarian un nuevo periodo de explosiones gasmadricas, ello en un zona densa-
mente poblada.

El lago Xolotlan o de Managua tiene una extension de 58km de largo por 32km
de ancho que cubre unos 1,049km?, corresponde a la parte sumergida de la caldera
de colapso de Managua, el lago es alimentado por los rios Sinecapa, Viejo, Pacora y
San Antonio. En él, la ciudad de Managua vierte sus aguas negras aportando unos
32 millones de galones/dia = 121,120m%/dia haciendo del lago un espejo de agua
sumamente contaminado. El lago evacua sus aguas a través del rio Tipitapa hacia el
Lago Cocibolca o de Nicaragua. En el sector del lago Xolotlan se encuentran las
huellas humanas de Acahualinca impresas en los sedimentos de cenizas volcanicas
depositados por una violenta erupcion datado mediante 14C de hace 2,120 afos y
que marca el paso de unos 15 individuos probablemente huyendo de ese evento
(Schmincke, H. et al., 2008). Por su geomorfologia este evento puede ser asociado a
una explosion gasmaarica como lo deja suponer los pequefios crateres de explosion
del sector aledafio al lago.

El conjunto volcanico del Masaya

Se sitiia al SE de la meseta volcanica de Los Pueblos. El conjunto volcénico con-
forma una caldera de colapso compuesta por tres crateres principales: el Masaya o
Santiago activo, el Nandiri y el San Pedro separados del crater principal que presen-
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ta igualmente actividad fumaroélica. Corresponde a la edificacion de un cono volca-
nico después del colapso de la caldera de Managua, que evolucionoé convirtiéndose
en un volcan hace unos 10,000 afios y posteriormente igualmente colapso, creando
de este modo una caldera al interior de otra anterior mucho mas grande que es la de
Managua. Al interior de la caldera existen inumenrables coladas de lavas basalticas
donde destacan dos principales que se dirigen hacia el norte y que son las de 1670 y
1772. Es en la parte oriental del complejo donde se observa el borde de la caldera
de colapso, ocupada en parte por un lago pluvial conocido como “Laguna de Masa-
ya”. El rim de la caldera posee 80m de caida libre. Jaime Incer B. (2008) afirma que
el conjunto corresponde a un volcanismo de tipo escudo. Atribuye su formacion al
Holoceno (2,500 afios) y su base estd compuesta por basaltos y tefra.

El colapso que formo la caldera emitié ignimbritas por lo que se tratdé de una
explosion violenta. El crater Nandiri hizo erupcion en 1670 y en 1772 otra erupcion
con emision de lavas basalticas surgidé por una fisura del cono Masaya. De este
cono surgié una colada que es probablemente la de 1772 y que se dirigié hacia el
norte alcanzando el lago Xolotlan (7.5km). Seria la mas importante de los tiempos
modernos. En 2003 una erupcion de cenizas y vapor se elevd a 6km, la ultima erup-
cion data de 2008. El crater Santiago, unico activo emite vapores de dioxido de
sulfuro.

La caldera de Apoyo

Proximo a la caldera de Masaya se encuentra la laguna de Apoyo que es otra calde-
ra de colapso, mas antigua, de forma casi circular de 6km de didmetro y con pare-
des verticales conformadas por estratificaciones de basaltos, dacitas, tobas, escorias,
cineritas y material laharico. Posee un lago que ocupa toda la depresion y es de
singular belleza. El lago de Apoyo tiene una profundidad de 176 metros de los
cuales 100 estan bajo el nivel del mar.

En sus bordes presenta aguas termales. El volcan pre-Apoyo colaps6 hace unos
23 mil afios, (Espinoza et al. 2008) creando la caldera de colapso por lo que seria
contemporanea con el episodio formativo de la caldera de Managua.

La meseta de los pueblos

Es una superficie volcanica extensa, que alcanza los 934 metros de altitud y domina
la ciudad de Managua. Desciende progresivamente hacia el lago Xolotlan, mediante
escalones neo-tectonicos. Numerosos rios disectan la vertiente del Pacifico de dicha
meseta que es el remanente de un antiguo edificio volcanico del Pleistoceno, que
ocupaba todo el sector de Managua y Masaya y es testigo mudo de la movida acti-
vidad volcanica de este sector de Nicaragua cuyo ejemplo es la caldera de Masaya
que se ubica en su flanco Sur-Este
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Conclusiones

La cronologia secuencial de los eventos volcanicos se puede describir de la siguien-
te manera:

1. Creacion del volcan Managua hace unos 900,000 afios

2. Erupcidén y colapso del volcan Managua y del volcan pre-Apoyo hace unos
27,000 afios

3. Creacion del volcan Pre-Masaya hace unos 25,000 afios

4. Erupcién y colapso del volcan Masaya y creacion de la actual caldera hace unos
10,000 afios

5. Creacion del volcan Chiltepe hace unos 15,000 afios

6. Creacion de los crateres gasmaaricos en el area fisural Miraflores-Nejapa hace
unos 2,000 afios (Huellas de Acahualinca)

A partir de la observacion y descripcion de los depositos en el sector de estudio
se concluye que los crateres de Asososca, Nejapa y todos aquellos que se encuen-
tran en el sector de situado sobre la fisura Miraflores-Nejapa de Managua son crate-
res gasmaaricos de explosion o anillos de tobas formados por intensas erupciones
freatomagmaticas. Las erupciones dieron lugar a la emision de oleadas piroclasti-
cas, brechas de explosion y caidas piroclasticas y son el resultado de cambios en el
sistema hidromagmatico del sector.

Esta area de Managua es particularmente vulnerable ya que se sitia en un espa-
cio densamente poblado. En sus alrededores, la caldera de Masaya es igualmente
digna de vigilancia puesto que una erupcion como la de 1772 puede reproducirse y
esta vez afectar a un gran nimero de residencias. Laguna de Apoyo es igualmente
una caldera de colapso activa y que puede reconstruir nuevamente el cono inicial.
Por todo ello hay que tomar consciencia que estos episodios se volveran a repetir en
el tiempo y hay que tomar las disposiciones preventivas que se imponen.
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