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Tsunami threat and risk

• Tsunamis threaten the safety, resilience and 
sustainability of nearly every coastal community 
on the planet. 

• Approximately 680 million people living in low-
lying coastal areas (<10 m above sea level) are 
exposed to varying degrees to tsunami risks. 

• This number is expected to increase to more 
than 1 billion by 2050 (IPCC Special Report on Ocean 
and Cryosphere, September 2019; 
https://report.ipcc.ch/srocc/pdf/SROCC).

• Between 1992 and 2019, 295 confirmed 
tsunamis were observed worldwide; 35 caused 
loss of life. The 2004 Indian Ocean tsunami 
claimed nearly 230,000 lives in 14 countries and 
caused nearly $10 billion worth of damage.

Indonesia, Dec. 2004

https://report.ipcc.ch/srocc/pdf/SROCC


Agenda

Webinar
CATAC

# H:m Presentador Tema 

1 0:00 W. Strauch Bienvenida e Introducción, presentación de los participantes 

   Amenaza y Riesgo 
2 0:05 W. Strauch Amenaza y riesgo de tsunami en Centroamérica y en el país específico. 

Posibilidad de tsunamis con poco tiempo de preaviso. 
   Sistema de Alerta de Tsunami internacional 

3 0:10 W. Strauch Sistema de IOC/UNESCO CEPREDENAC y Creación del CATAC 

   Situación institucional del CATAC 

4 0:15 E.Talavera CATAC & INETER & CEPREDENAC/SICA, Personal del CATAC 
5 0:20 M.Flores Facilidades técnicas del CATAC, cómputo  

 0:25 F.García Red de monitoreo que usa CATAC 

6 0:30 E.Talavera Destinatarios actuales de los productos en el país específico  
7 0:35 E.Talavera Mensajería de productos con email y comunicación bidireccional con 

redes sociales. Comm por satélite. Posibilidad de alerta directa 
computadora-computadora. Posible ampliación de lista de usuarios. 

   Generación de productos de CATAC 
8 0:40 W.Strauch Procesamiento de datos y productos 

9 0:45 E.Talavera 0 min, M>5: Información/alerta sísmica inicial automático 

10 0:50 E.Talavera 3 min, M>5: Mensaje de información/alerta sísmica manual 
11 0:55 N. Acosta Simulación de tsunami para el país específico, con TOAST, tiempo real 

12 1:00 N.Acosta 4 min, M>6.5: Alerta de tsunami inicial, simulación 1hora 

13 1:05 N.Acosta 10 min, M>6.5: Mensaje de tsunami mejorado, simulación 1h 
14 1:10 N.Acosta x Min, M>7: Mensaje de tsunami ampliado, simulación 4h 

15 1:15  N.Acosta x Min: Mensaje de tsunami de larga duración, simulación 8h 

16 1:20 N.Acosta x min: Cancelación de alerta, simulación 12 h 
17 1:25  Discusión 

   Situaciones posibles de tsunami en el país específico 
18 1:30 U. Grillo Simulación de inundación para el país específico, tiempo diferido 

   Uso de los productos de CATAC en la institución específica 

19 1:35 Institución  Uso de los productos de CATAC en la institución del país específico 
20 1:40 Institución Presentación de documento del procedimiento del país,  

21 1:50 Institución Destinatarios de mensajes de CATAC en la institución específica 

   Discusión 
 



Hipótesis

III SIMULACRO
REGIONAL 

Panamá 2023

“ Una Región unida para la Reducción de riesgos Y la respuesta a Desastres”

Magnitude 7.5 Earthquake at a depth of 10 
km, in Panama City with epicenter located in 

the Pedro Miguel fault, (8º58'N 79º33'W).

Damage to human settlement buildings and 
basic vital infrastructure

Trapped and missing persons, structural fires 
and hazardous material spills.

Paso de la Onda Tropical #10 ocasiona 
desbordamiento de ríos en la Provincia de 

Chiriquí, Bocas del Toro, Coclé y Colon 
causando grandes inundaciones

Amenaza de contaminación Biológica por la 
viruela del mono

III SIMULACRO REGIONAL Panamá 2023



Agenda of Webinars CATAC Feb-Mar 2023
#, Fecha y Hora País Institución tipo institución

1 20/2/2023 10:00
Nicaragua

SINAPRED Protección civil

2 20/2/2023 14:00 Defensa Civil Protección civil

3 21/2/2023 10:00
El Salvador

MARN Científica

4 21/2/2023 14:00 Protección Civil Protección Civil

5 22/2/2023 10:00
Guatemala

INSIVUMEH Científica

6 22/2/2023 14:00 CONRED Protección Civil

7 23/2/2023 10:00
Honduras

UNAH Científica

8 23/2/2023 14:00 COPECO Protección Civil

9 14/3/2023 10:00
Costa Rica

SINAMOT-UNA Científica

10 14/3/2023 14:00 CNE Protección Civil

11 15/3/2023 140:00
Panamá

IG-UPA Científica

12 15/3/2023 14:00 SINAPROC Protección Civil

13 TBD
República 

Dominicana

Sis-USAG Científica

14 16/3/2023 14:00 Defensa Civil Protección Civil

15 17/3/2023 140:00
Belice

Met Service Científica

16 TBD Protección Civil Protección Civil

17 21/3/2023 10:00 CEPREDENAC Protección Civil

Recipients of
CATAC messages



Campus del INETER

Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales
Managua, Nicaragua

1983, created as a union of small, 
existing geoscientific institutions.

Today: approx. 400 collaborators

Scientific areas: 
Geophysics (Seismology, Volcanology, Geology, Geology) 

Meteorology
Water Resources
Geodesy and Cartography
Physical Cadastre
Geoinformatics Systems

www.ineter.gob.ni

http://www.ineter.gob.ni/




Nicaragua: Disaster Prevention, Mitigation and Response System SINAPRED

Civil Defense of the Nicaraguan Army

Capacitation, Monitoring, Rescue

Secretariate of SINAPRED (umbrella organization with contactos to all important institutions and structures) 

Studies, Instrumental Monitoring, Early Warning



Intergovernmental Oceanographic Commission (2016) Tsunami Watch Operations. Global Service Definition 
Document. IOC Technical Series No. 130.

4.1 TSUNAMI SERVICE PROVIDER (TSP) CATAC
A center that monitors seismic and sea level activity and issues timely tsunami forecast information 
within an ICG framework to NTWC/TWFPs and other TSPs operating within an ocean basin. 
NTWC/TWFPs can use these products to develop and issue tsunami warnings for their countries. TSPs 
can also issue public messages for an ocean basin and act as NTWCs providing tsunami warnings for 
their own countries. Bilateral, multilateral and sub-regional arrangements may also exist to provide 
products to a subset of member states within an ICG. 

4.2 NATIONAL TSUNAMI WARNING CENTER (NTWC) CATAC
A center officially designated by the government to monitor and issue tsunami warnings and other 
related declarations within its country in accordance with established national standard operating 
procedures. 

4.3 TSUNAMI WARNING FOCAL POINT (TWFP) SINAPRED, Civil Defense
A 24x7 point of contact (office, operational unit or post, not a person) officially designated by NTWC 
or the government to receive and disseminate tsunami information from a TSP in accordance with 
established national SOPs. The TWFP may or may not be the NTWC. 

4.4 NATIONAL TSUNAMI CONTACT (TNC) Director INETER, de facto TNC: W.Strauch
The person designated by a Member State to an Intergovernmental Coordination Group (ICG) to 
represent their country in the coordination of international tsunami warning and mitigation activities.

Regional tsunami warning system, example Nicaragua



Recipients of PTWC products in Belize, according to IOC/UNESCO

Se necesitan mas contactos, Personas o Instituciones?



1 Sep 1992, Magnitude 7.8

Slow earthquake, little seismic effect.

Tsunami with up to 10 m run-up.  

170 dead

widespread tsunami destruction.

Huge confusion

No preparation or Early Warning

Disastrous tsunami on Nicaragua's Pacific Coast

1992:  170 muertos



Central America

Recent tsunamis, greater than 1 m wave height:

1991 - Caribbean Costa Rica & Panama, 2 m

1992 - Pacific Nicaragua, 10 m, 170 dead,
major disaster

2009 - Caribbean, Honduras & Guatemala, 1 m

2012 - Pacific, El Salvador & Nicaragua, 5 m

El Salvador, 2012



Main causes of earthquakes 
and tsunamis affecting 
Central America:

Tectonic plate collisions



Sismicidad de 
Centroamérica 

1900-2017



Alerta Temprana de tsunami
Estudios históricos, tectónicos sismológicos 



Emergence of a Tsunami Warning Center for 
Central America
1992 Disastrous Tsunami in Nicaragua

1993 Nicaragua begins to cooperate actively in ICG/PTWS

1996 NTWC established in Nicaragua, the first in Central America

2003 CEPREDENAC Decision on the development of a Regional Tsunami Warning System

2003 Formation of ICG/PTWS-WG-CA to support this process

2004 South Asia - 2010 Chile - 2011 Japan: Impacting images of destructive tsunamis

2009/2011/2014 WG-CA meetings ... Nicaragua offers to establish CATAC

2012 Seismic stations with SeisComP are installed in Central America.

2015 CEPREDENAC country representatives: "recognize within CEPREDENAC priorities the 
development of the Central American Tsunami Warning Center (CATAC) and the creation 
of a Regional Seismic Network to be established in the Republic of Nicaragua and elevate 
it to SICA".

2015 Creation of CATAC accepted by ICG/PTWS, Caribbean EWS and IOC Assembly



El Consejo de 
Representatives of 
CEPREDENAC and the 
seismological 
institutions of Central 
America support 
Nicaragua's proposal 
for the creation of 
CATAC.

04-02-2015



Monitoreo Sísmico

Intercambio regional de datos y monitoreo en tiempo real

CODE Defensa Civil Nicaragua

Civil Protection institutions can have 
immediate access to automatic and 
manual results from monitoring systems.

Increased situational awareness.

2012 Installation of automatic seismic stations with SEISCOMP
(by OSOP/Panama                with participation of W.Strauch)



Desvelopment of CATAC

2016 Nicaragua creates the CATAC at INETER

2016 Nicaragua requests support from Japan for the development of CATAC

2016 CATAC Strengthening project begins
-Training, acquisition of software and equipment, installation of stations.

2016-2019 other projects support CATAC (UNESCO, EWARNICA)

2019 Completion of CATAC reinforcement project with Japan

2019 ICG/PTWS and ICG/Caribbean EWS accept CATAC pilot operation

2021 ICG/PTWS accepts routine CATAC start-up

2022 CATAC begins routine work for the Pacific

- pending approval by ICG/Caribbean EWS and IOC/UNESCO

2023 Apr 24-27 Meeting of ICG Caribe EWS - CATAC seeking approval



CATAC personnel with consultants from  JICA, 2019  

www.catac.ineter.gob.ni

Personal del Turno 24x7
Personal de CATAC  (19)

1 Phd

7 MSc (Japan)

4 Master studies, UNAN

4 Ing.

1 Lic.

2 Tec



ICG/PTWS XXVIII
2-5 April, 2019, Nicaragua 

63 representantes de 21  Estados 
Miembros y agencias 

relacionadas.

SENDAI

2019 : Nicaragua propone aceptación del CATAC reforzado



(izqu. a der.) 

Dr. W. Strauch - (Ineter) Presidente ICG/PTWS, 

Prof. Peter M. Haugan - Presidente IOC,  

R. Tapia - Embajadora Nicaragua ante UNESCO, 

Dr. V. Ryabinin, Secretario Ejecutivo COI

Dr. Straucb, presidente del PTWS y coordinador del CATAC se dirige 
a los representantes de 150+ países. CATAC es confirmado por la asamblea.

30 Asamblea de COI confirma a CATAC 
– Paris, 4 julio de 2019



2022
Centro de Asesoramiento de Tsunami para América Central (CATAC)
(desarrollo 2016-2019, experimental desde 2019, funcionamento pleno desde enero de 2022)

• 400 seismic stations in Central América     ( + 200 global vía IRIS)

• 2 watchstanders 24x7     (group of 16)

• Seismic processing (SeisComP PRO)

• Evaluation of Tsunami (SeisComP TOAST)

• Initial message in 2 minutes

• Menssage with tsunami parameters in about 10 minutos

To :

11 scientific institutions

9 Civil protection agencies

• 1 regional org. (CEPREDENAC)



Sitio Web de CATAC:  catac.ineter.gob.ni
Resultados

• - Visor de sismos

• - Re-Localizador de sismos

• - Visor de estaciones sísmicas

• - Visor de sismogramas

• - Shakemaps

• - Estaciones mareográficas

• - Mapa de Sismos

• - Comunicado Sismológico

Herramientas

• - GAPS - Procesamiento sismológico

• - GDS - Mensajero

• - FDSNWS - Terminal gráfico de fdsnws

• - FDSNWS - Servicios web de fdsns, 
metadatos

• - QuakeLink - Servicio para eventos 
sísmicos

Docs
- Proyecto con JICA
-プロジェクト概要
- Guia de Usuario CATAC
- Amenaza de tsunami América Central
- Publicaciones INETER
- Simulacro CA-19 (19 Ago 2019)
- Simulacro CA-20 (11 Nov 2020)
- Documentación software

http://catac.ineter.gob.ni/
http://catac.ineter.gob.ni/gaps/eqview/
http://catac.ineter.gob.ni/gaps/originlocatorview


CATAC se basa en el intercambio de datos sísmicos en tiempo real

+ estationes in 
Sur America, 
Mexico, EEUU, 
Caribe, Mundo

+ estaciones 
mareográficas 
(IOC) worldwide
(via SeisComP3)



Proveedor de servicios para tsunami, regional:
Centro de Asesoramiento de Tsunami para América Central 
(CATAC)



CATAC, Sala de Procesamiento y Alerta



. CATAC, Sala de situación y reuniones



Sismólogos de turno 24x7

Los sismólogos del servicio 24x7 revisan los resultados automáticos y realizan el procesamiento manual .
Deben publicar los productos iniciales dentro de 2 minutos después de ocurrir el sismo.



El cálculo de Tensor Momento para la magnitud Mw
y la simulación numérica de tsunami 

El cálculo de Tensor Momento y simulación numérica de tsunami es una tarea importante 
del sismólogo de turno del CATAC



Main seismological/computer systems for 
CATAC operations

• SeisComP (GFZ, Potsdam, Germany and GEMPA)

Automatic earthquake processingInteractive processing of
earthquakesCalculation of the Moment Tensor from which the Magnitude Mw is
derivedSending of seismological and tsunami messages (on seismological basis)

• TOAST (GEMPA, Potsdam Germany) 

Numerical tsunami simulation

Sending of simulation product messages, arrival times and amplitudes

Tide gauge record processing



Potencial Tsunami génico adoptado por el CATAC
basado en parámetros sismológicos y mareográficos, en discusión

Magnitud (Mw) Descripción del Potencial de Tsunami

4.5 ≤ Mw ≤ 7.0 No tsunami thread

7.1 ≤ Mw ≤ 7.5
y debajo/cerca del mar;

y profundidad menor de 100km

Possibility of a destructive local tsunami confined to 
distances of 100-300 km from the epicenter.

Mw≥7.6
y debajo/cerca del mar;

y profundidad menor de 100km

Possibility of a destructive tsunami along the entire coast 
of Central America

Amplitudes mayores de 0.5m 
(Observación, TM/ Simulación/ 

Predicción de Tsunami)

Possibility of a destructive tsunami along the entire 

coast of Central America



CATAC - Servicios de Tsunami para los países de América Central

http://catac.ineter.gob.ni/
Estaciones sísmicas 
utilizadas por CATAC

Responsabilidad:
Alerta rápida de tsunami para
ambas costas de América
Central, 
Longitud de aprox. 4,000 km

Necesidad de monitoreo:
Áreas desde donde tsunamis pueden 
impactar en América Central dentro 
de 1 hora o menos tiempo

Área del monitoreo del mar:  
2 Millones km²

(comparación: 
Mexico 7,400 km, Chile 4,000 km)

http://catac.ineter.gob.ni/


2021-2022 Expansion de redes sísmicas para alerta de 
terremotos y tsunamis

2021-2022: 
Nuevas estaciones 
sísmicas en Nicaragua, 
El Salvador, Costa Rica 
y Guatemala

Nuevos acelerografos
digital Fortimus instalados, in cooperation with:
• Nicaragua (25),
• El Salvador (25), 
• Guatemala (17),
• Costa Rica (4)

• Reducción del tiempo de detección y 
localización de terremeotos

• Mejorada la calidad de resultados,
• Possibilidad de calcular moy rápido

TensorMomento (y magnitud Mw) de 
terremotos muy fuertes con estaciones locales 
(no se saturan).

• Creación de Shakemaps (mapas de sacudida)
• Registro del impacto de sismos en

instalaciones importantnes

: 



Identification of areas with a reduced time of possible first impact by local 
tsunamis of less than 10 minutes.

• 1) La zona fuente queda muy cerca de la costa 
(Islas del Cisne en Honduras, Nicoya y Osa en Costa 
Rica; Golfo Chiriquí, Azuero y Darién en Panamá)  

• 2) El fallamiento fuente entra en la costa (Norte 
de Guatemala, San Juan del Norte en Nicaragua, El 
Limon en Costa Rica) 

• 3) Entre la costa y la zona fuente existen aguas 
muy profundas, (Golfo de Chiriquí en Panamá)

• 4) Existe un canal de mayor profundidad del 
mar que conecta la zona fuente con la costa (Sur de 
Guatemala)

La existencia de estas zonas impone a CATAC y 
a las agencias de Protección Civil la urgencia 
de trabajar muy rápido.

Por eso, utiliza CATAC métodos de alerta 
temprana de terremotos y entrega primeras 
soluciones en 2 minutos.



Destinatarios de productos del PTWC y del CATAC

Proponemos de enviar mensajes además de email

1. Usar adicionalmente Whatsapp o Telegram
Inmediatamente

2. Ampliar el número de destinatarios
Inmediatamente

3. Usar una app para celular
Requiere elaborar la app

Instituciones científicas NTWC
Instituciones de protección Civil



Métodos de Alerta

• Sirenas

• Correo electrónico

• Redes sociales

• App para celular



Defensa Civil (Ejercito de Nicaragua) - nuevas sirenas para 
alerta

• Preparación, evacuación, rescate, formación, 
• Enlace con las fuerzas armadas, 

por ejemplo, para la evacuación masiva 
• 60 sirenas en la costa del Pacífico y 
• 20 nuevas sirenas en la costa del Caribe, Caribe

para la alerta de tsunami, terremotos y otros peligros.
• Se compartira la experiencia con países CA

Display en el 
CODE deDefensa Civil 

https://www.ejercito.mil.ni/contenido/sociedad-civil/defensa-
civil/defensa-civil.html

Sirenas para alerta de 
Tsunami /terremoto

.

Pacífico:
60 a partir de 2015 Caribe:

20 a partir de 2022

https://www.ejercito.mil.ni/contenido/sociedad-civil/defensa-civil/defensa-civil.html
https://www.ejercito.mil.ni/contenido/sociedad-civil/defensa-civil/defensa-civil.html


Mensajes 0, 1, 2 sismológicos enviado con SEISCOMP

presentado por MSc Emilio Talavera



CATAC Alerta de Sismo: M=5.1, 7 Km al norte de Vara Blanca, Costa Rica

Mensaje 0 Alerta Temprana de sismo

Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER)
Centro de Asesoramiento de Tsunami para América Central
C A T A C

Información AUTOMÁTICA temprana sobre un sismo 

Hora de emisión: Febrero 18,2023 02:24:17AM de América Central
Febrero 18,2023 03:24:17AM Hora local de Panamá

PARAMETROS DEL SISMO
Tiempo de Origen : Febrero 18,2023 02:24:11AM Hora de América Central

Febrero 18,2023 03:24:11AM Hora de Panamá
Epicentro : 10.227 N 84.134 O
Región : 7 Km al norte de Vara Blanca, Costa Rica
Profundidad : 10 Km
Magnitud : 5.1

EVALUACION: 
NO hay posibilidad de Tsunami por este terremoto, porque la magnitud es menor de 7, y porque el epicentro se ubica en tierra.

Los parámetros se calculan usando datos recibidos en tiempo real, con el aporte de estaciones sísmicas
de observatorios sismológicos de América Central (INSIVUHEH, MARN, COPECO, INETER, OVSICORI, ICG-UPA, ACP, RSN-UCR-ICE),
y de la red sismológica global.
Esta es una información inmediata automática y puede contener errores, enseguida enviaremos una actualización.
Favor consultar nuestra página web: http://catac.ineter.gob.ni/gaps/eqview/
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Este Mensaje puede llegar a los destinatarios antes de que ocurran las destrucciones por el terremoto!

http://catac.ineter.gob.ni/gaps/eqview/


CATAC_Automático: M=5.1, 7 Km al norte de Vara Blanca, Costa Rica

Mensaje 1 Sismológico Automático

Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER)
Centro de Asesoramiento de Tsunami para América Central
C A T A C

Información AUTOMÁTICA sobre un sismo 
Hora de emisión: Febrero 18,2023 02:25:29AM de América Central

Febrero 18,2023 03:25:29AM Hora local de Panamá

PARAMETROS DEL SISMO
Tiempo de Origen : Febrero 18,2023 02:24:11AM Hora local de América Central

Febrero 18,2023 03:24:11AM Hora local de Panamá

Epicentro : 10.227 N 84.134 O
Región : 7 Km al norte de Vara Blanca, Costa Rica
Profundidad : 10 Km
Magnitud : 5.1

EVALUACION: 
NO hay posibilidad de Tsunami por este terremoto, porque la magnitud es menor de 7, y porque el epicentro se ubica en tierra.

Los parámetros se calculan usando datos recibidos en tiempo real, con el aporte de estaciones sísmicas
de observatorios sismológicos de América Central (INSIVUHEH, MARN, COPECO, INETER, OVSICORI, ICG-UPA, ACP, RSN-UCR-ICE),
y de la red sismológica global.
Esta es una información automática y puede contener errores, enseguida enviaremos una actualización
Favor consultar nuestra página web: http://catac.ineter.gob.ni/gaps/eqview/



CATAC-PRELIMINAR M=4.8, 7 Km al norte de Vara Blanca, Costa Rica

Mensaje 2 Preliminar, verificado por sismólogo

coepanama@gmail.com, tsunami@bomberos.qob.pa, mathytorres@hotmail.com, mtorres@bomberos.gob.pa, asanchez@amp.gob.pa, emilio.talavera@ineter.gob.ni

Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER)
Centro de Asesoramiento de Tsunami para América Central
C A T A C

Información de sismo VERIFICADO por sismólogo
Hora de emisión: Febrero 18,2023 02:27:18AM Hora  de América Central
: Febrero 18,2023 03:27:18AM Hora de Panamá

PARAMETROS DEL SISMO
Tiempo de Origen : Febrero 18,2023 02:24:11AM Hora de América Central

Febrero 18,2023 03:24:11AM Hora de Panamá
Epicentro : 10.221 N 84.135 O
Región : 7 Km al norte de Vara Blanca, Costa Rica
Profundidad : 4 Km
Magnitud : 4.8

EVALUACION: 
NO hay posibilidad de Tsunami por este terremoto,  porque la magnitud es menor de 7, y porque el epicentro se ubica en tierra.

Los parámetros se calculan usando datos recibidos en tiempo real, con el aporte de estaciones sísmicas
de observatorios sismológicos de América Central (INSIVUHEH, MARN, COPECO, INETER, OVSICORI, ICG-UPA, ACP, RSN-UCR-ICE), y de la red sismológica 
global.
Esta es una información verificada por sismólogo pero  preliminar. Enviaremos  una actualización.
Favor consultar nuestra página web: http://catac.ineter.gob.ni/gaps/originlocatorview/



Mensajes 4,5 de Tsunami enviados con TOAST

presentado por Ing. Norwin Acosta
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