3.4.2 Programa de Rehabilitacidn

Como parte del programa de rehabilitacidén del sistema de
abastecimiento de agua de la ciudad de Managua se planed el
aumento de la produccion de agua en 1992 por medio. del programa
de rehabilitacién de los pozos artesianos. El plan consiste en
aumentar la produccidn en 9,0 MGD por medio de la rehabilitacion
de 11 pozos como se muestra en el Cuadro 3.5. : '

Sin embargo, 8 de los 11 pozos a ser rehabilitados se
encuentran.emplazados en el sub-adrea Central, gue- es el area
donde hay sobre-extraccion de agua, por tanto, no se recomienda
la implementacidn immediata de este programa de rehabilitacién.
Pero este programa podria ser implementadce lentamente, si el
‘volumen total de agua bombeado de el sub-area Oriental se pudiere
mantener en 50,27 MDG (volumen de agua sobre-extraida 20,16 MGD).
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Tabla 3.1, Pbblacién estimada de los datos del CSE

para el afio 1991
Districto) Zona Baja Zona Media .] Zona Alta Distrito 1 Total
CSE . |Poblacidn| CSE hPablacidh{ CSE b?oblacidnq CSE  JPoblacidn CSE ;poblacigg
! 0 0 0 0 0 0 28,4481 70.985| 23.448] 70.988
2| 34,9721 105678| 15.007| 45, 348 0 0 0 .0 49.979] 151,02
3 0 0| 20,158 60.916| 35809 108,510 0 0| 56.068| 169,426
4| 52.387| 158,303| 23,398 70.704 0 0 0 0| 75785 229.007
5 0 . 0| 14.202] 42.916| 52 265| 157,934 0 0| 66.467] 200850
6| 31.416| 94,933 48,698 | 147,156 1,367 4,131 0 0| 81,481 | 246,220
E 0 of  of  of suooa sesss| o]  o| snooi| 958
Total | 118.775| 358,914 | 121,464 | 367,040 | 120,445 | 367.163| 23.448| 70,986 | 385. 132 |1, 164, 103
CSE: Mimero de electores mayores de 16 aflos
dreas con Sistema de Abaste
: ‘ Zona cimiento Independiente
Tona Baja | Zona Media | Zona Alta 1 g Distrito 1 Izggiufxﬁal: ool
la Zona Media
1y 0 0 0 0 70, 986 0 70. 936
2 105, 678 45, 348 0 0 B 0 151. 026
3 0 60, 916 54, 859 53, 651 0 0 169, 426
4| - 158,303 70,704 0 0 0 0 229; 007
5 0 42,916 136, 201 14. 800 0 6. 933 200. 850
6 94,933 143,328 0 0 0 7. 959 246. 220
1} 0 T 0 95, 461 0 127 96,533
Total | 358,914 363,212 191, 060 163,912 70, 986 16,019 | 1, 164, 103
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Tabla 3.4, Resumen de las medidas de consumo para
Julioc de 1992

No[Nombre delfDistrite] Zona |Mimero del Consumo de Tipog de
Barrie . Familia Agua _ Casga
g/p/d 1
1| santo . 4 41.667 I
2 Rosa 4 | Baja 5 52.543 I
3 5 . 54.744 I
4 13 42.365 I
5| camilo 6 43.541 I
6 Chamorro 6 Baja 8 42 .030 I
7 ' g 11.073 H
8 3 44 .444 I
9| Bolonia 5 190.500 F
10 2 Alta 6 81.379 D
11 8 38.860 I
12 4 124.458 F
13| villa 6 108.333 D
14| Venaszuela 6 Alta 3 . 94,444 D
15 5 18.629 H
16 6 38.889 I
17| Las Alta 6 91.248 D
18 Colinas 5 . 4 80.588 D
19 Superior 6 74.500 D
20 7 47.937 I
22 Schic 5 : 9 85.332 F
231 : Superior 3 49,118 I
24 4 50.000 I
25| san Alta 3 49.280 I
26 Judas 3 2 64.198 D
27 Superior 4 46.958 I
28 3 18.651 H
Tipo de Casa Promedio
H(Pequeha)...... 20g9/c/d4 Menos 16.8g/c/d (63 1/e/4)
I(Mediana) ..... 21g/c/d - 55 45.9g/c/d (173 1/e/d)
D{Grande)....... 56g/c/4 - 110 B85.0g/c/d (321 l/e/d)
F(Muy drande) ...110g/c/d Mas 157.5g/c/d (596 l/e/d}
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Tabla 3.8. Programa de rehabilitacién de pozos para 1992

| Ubicécidn y - Zona Media Zona Alta Superxof o .DISFrltO 1

No : de Pozo’ : : . R _
40 42 96 32 36 37 57 60 13 94 95

Produccion esperada o '
con la Rghabilitacidh 1,060 § 1,000 LO0GY 7000 700G TOG| GO0 600 600 80D| 80O

. (gpm)]

Produccidn esperada en ' _
1991 280 — - - - - 10| 280 - { - -
- (gpm), ' ‘ _
Aumento de Produccich . ' _ :
esperado con la 7201 1,000 1,000 100 700 700 4890 320 600 | 800 .80C
Rehabilitacidn  (gpm) . .

porado P (3. 92 ¥6D) - (2. 30 46D)

Totat . 7,830 gpu (11 275 ¥GD)

'\
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Figura 3.4. Media del uso de agua por hora (se tomaron
como muestra cuatro casas de cada uno de los siete

distritos en Julio de 1992)
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CAPITULO 4 AGUR SUBTERRANERA

4.1 Topografia y CGeologia

En este estudio se llevd a cabo una revisidén y andlisis de
datos y estudios existentes, interpretaciones de imdgenes de
satélite, de fotografias aéreas y reconocimiento geolégico e
hidrogeoldgico para preparar el mapa hidrogeolégico y para
comprender las caracteristicas topograficas y geoestructurales
del Area de Estudio.

Los datos y materiales recolectados se indican en la Tabla
4.1.1. :

4.1.1 Topografia

(1) Occidente de Nicaragua

La parte del Occidente de Nicaragua esta dividida en tres
provincias geoldgicas y geogréficas (Figuras 4.1.1 y 4.1.2) las
cuales son:

-La Planicie Costera del Pacifico

'

~La Depresidn Nicaraglense
~Las Tierras Altas del Interior

El Area de Estudio se situa dentro de la Depresién
Nicaragiliense.

1) Planicie Costera del Pacifico

~La planicie es en general, baja y plana un poco ondulada con
mesas de la Formacidén Tamarindo en la regidén de Ledn y Puerto
Somoza. Las mesas cambian gradualmente de forma a cuestas del
Grupo Las Sierras al sureste del Area de Estudio. La mayor parte
de la planicie estd cultivada, pero existen todavia Aareas de
bosque himedo tropical.



La planicie gue limita el suroeste de la Depresidn v el
Océano Pacifico forma una. faja angosta desde la Peninsula de
Cosiguina en el noroeste a través de las Planicies de Chinandega
y Ledn, v a lo largo de las Sierras de Mateare y Managua hasta
el estrecho istmo de Rivas en el sureste (Figura 4.1.1).

El margen noreste de la Planicie Costera del Pacifico esta
controlado por la cadena de volcanes activos y por el sistema de
fallas a lo largo de la Depresion Nicaragiiense frente al Océano
Pacifico. El extremo noroeste de la Planicie Costera y la parte
Superior de las Sierras de Mateare y Managua estéan cubiertos por
densos depdsitos piroclésticos y lavas.

Por otro lado, la parte baja de la antes mencionada Sierra
y una faja continua cerca de 1la. costa entre Poneloya y la
frontera con Costa Rica estd principalmente compuesta de rocas
sedimentarias antiguas de las Edades Terciarias y Cretécica
Tardia (Fig. 4.1.1 vy 4.1.2).

2) La Depresidn Nicaragiense

Casl la mitad del area de la Depresidn Nicaragliense estéd
ocupada por los Lagos de Managua y de Nicaragua. La elevacidn
de la zona de la depresidn varia desde el nivel del mar en 2l
Golfo de Fonseca hasta 1.745 metros en el pico mas alto en San
Cristdbal,

La elevacién maxima del area de la Depresidén en el Area de
Estudio es de aproximadamente 940 metros en Las Sierras de
Managua.

A lo largo del margen surceste de la zona de Depresidn se
extiende la cadena de volcanes Jjdovenes desde la parte sureste
de la Peninsula volcanica de Cosiguina, mis o menos paralela a
la Costa del Pacifico, hasta el volcan "Maderas" en la parte
sureste de la isla de Ometepe en el lago de Nicaragua (Figura
4,1.1). :

De los nunerosos volcanes de. esta cadena volcénica, muchos
son de conos compuestos, varios de escoria o de cenizas y algunos
de calderas y crateres.

Algunos de ellos alojan lagunas dentro de sus crateres,
muchos tienen una ligera actividad fumardlica y otros han  hecho
erupciones violentas de época en época en el pasado.



Las Sierras de Managua que se consideran formadas por un
levantamiento de un movimiento geotectdédnico durante el
Pleistoceno Medio tienen cafiones profundos de paredes verticales.
Una parte considerable de Las Sierras de Managua estd cultivada
v la mayoria de los cafiones son profundos con vegetacidn
selvatica densa y posee buenas condiciones topogréaficas,
geolégicas y de vegetacidn para recargar agua de lluvia a los
depdsitos de agua subterranea.

3) Las Tierras Altas del Interior

Esta provincia de forma casi triangular y de relieve
accidentado se encuentra limitada por la Depresidn Nicaragliense,
por la Planicie Costera del Atlantico y la parte norte de Las
Sierras. Consiste de rocas volcanicas Terciarias que forman
cuestas y mesas limitadas por muchos acantilados.

{2) El1 Area de Estudio

Como se ha dicho anteriormente, el Area de Estudio esta
ubicada en el borde surceste de la Depresidn Nicaragliense y cubre
un area de 880 kildmetros cuadradeos al sur del lago de Managua.

El &rea se encuentra limitada por las serranias de las
Sierras de Mateare vy de Managua en el suroeste, por la divisoria
de las Sierras de Carazo en el sur y por la del agua subterrénea
gque pasa cerca de la carretera nacional (No.1l) que conecta
Tipitapa y Masaya hacia el este,.

El Area de Estudio estd dividida en tres sub-areas
hidroldgicas e hidrogeoldgicas (Fig. 4.1.3).

~Sub~-area Occidental _
~Sub-area Central de Managua
-Sub-&rea Oriental.

1) Sub-Area Occidental

Esta sub-8rea estd limitada hidrogeclogicamente al sureste
por la escarpa de Falla de Mateare ; y al este por una divisoria
de agua subterranea entre la sub-area occidental y la sub-area
Central de Managua en el limite este. La elevacidn de la cima de
la escarpa de Falla de Mateare varia entre los 400 metros en
extremo noroeste y 470 metros en el extremo sureste; y la altura

4-3



relativa de la escarpa varia de 150 a 200 metros respectivamente.
El lado oriental de la. escarpa consiste de Pleniplanicie
Cuaternaria con un gradiente de 1/40 (1,4 grados). Existen
muchos flujos intermitentes en el area; el sub-area cubre una
superflcle de 54 kilSméetros cuadrados..

2) Sub-Area Central de Managua

Esta sub-area esta limitada, en el norte, por la costa sur
del Lago de Managua y por una divisoria y un monticulo de agua
subterridnea, los cuales son controlados principalmente por
fallas, escarpa de falla, y por la forma de una superficie
superior dé capa basal impermeable en el oeste, en el surceste
¥y en el sureste (Figura 4.1.3). Co

La parte principal de la ciudad de Managua estd sobre la
meseta baja vy plana con un gradiente de 1/27 (2,2 grados). BHay
muchos conos y crateres de volcanes joévenes, muchos de los cualesg
son crateres de colapso compuesto y algunos tlenen lagunas dentro
de ellos. :

La' pendiente norte de las ‘Sierras de Managua tiene un
gradiente de 1/16 {3,6 grados) en el a&rea montafiosa detras de la
ciudad de Managua. Su elevacidén maxima es aproximadamente de 940
metros en las Sierras de Managua proyectadas dentro del area de
la Depresién Nicaraglense. En esta pendiente hay muchos valles
profundamente erosionados con flancos empinados, los cuales yvacen
sobre una capa de ceniza volcanica (rica en escoria) y estan
cubiertos por un bosgue denso tropical y vegetacidn cultivada.
En el wvalle, todos los flujos se encuentran secos excepto en
tiempos de grande 1lluvias e hidrogeolégicamente, el area tiéne
buenas condiciones de recarga.

3) Sub-Area Oriental

Como se muestra la Figura 4.1.3, ésta sub-drea esté dividida
en dos distritos hidrolégicos:

- El distrito de recarga de agua subterrineas incluyende la
' caldera de Masava. :

- El distrito de almacenamiento de aguas subterréneas y
-escorrentia.
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El Distrito de Recarga de Aguas Subterraneas comprende el
drea montafiosa de las Sierras de Managua, las Sierras de Carazo
y el area del volcan Masaya con la caldera grande. En el flanco
gue va hacia el sur de las Sierras de Managua existen cafones
profundos de paredes verticales, y se manifiestan erosiones
fuertes. Sin embargo, la mayor parte de las Sierras se encuentra
cultivada y la mayoria de las paredes de los cafones estan
profusamente cubiertos de vegetacidn selvatica.

La cordillera divisoria de las Sierras de Carazo se extiende
casi a lo largo de la carretera nacional (No. 18) y conecta con
el Barrio Marvin Corrales, San Marcos y Catarina. Su aArea norte
estd ocupada por las Tierras Altas Planas con mas de 400 metros
de elevacidn, y cubierta por un denso bosgue hiGmedo tropical y
vegetacidn cultivada. En la parte suroceste de la caldera de
Masaya, existe una caldera de hundimientc en San Juan de la
Concepcidn. La Caldera de Masaya cubre un drea de 47,5 kildmetros
cuadrados y el nivel del agua de su caldera-lage es de 135 metros
de elevacidn.

No: todos los caifiones de éste distrito de recarga de agua
subterranea son corrientes perennes. Una parte del agua de lluvia
que cae sobre las Sierras de Managua se infiltra a través del
suelo cerca de la parte norte de Ticuantepe y la mayor parte del
agua de lluvias proveniente de la Meseta de Carazo fluye hacia
la’ laguna de Masaya.

El distrito de Almacenamiento de Agua Subterrdnea vy
escorrentia superficial consiste de una planicie con un gradiente
de 1/62 (1,0 grados) comprendida entre la pared norte de la
caldera de Masaya y el lago de Managua. Existen muchas corrientes
estacionales, pero la mayor parte de sus cauces desaparecen al
llegar a las partes bajas y planas de la Planicie en la estacién
lluviosa. La mayor parte del distrito se encuentra cultivado,
pero todavia existe un poco de vegetacién selvatica y bosque
himedo tropical en el area norte de poca elevacidn. En ésta area
de elevacién baja hay muchos manantiales alimentados por agua
subterrénea. Las elevaciones topograficas de los manantiales
estan entre 50 y 60 metros. Estas aguas de manantial forman
muchas corrientes peguefias perennes gque fluyen hacia el lago de
Managua. Dentro de éste existen muchas cadenas de volcanes
jovenes con direccién norte-sur y muchos de ellos consisten de
pequelios conos y crateres de hundimiento.



4.1.2 Geologia General
(1) El Occidente de Nicaragua

1) Estratigrafia

Las relaciones y distribuciones de la edad geolégica de las
principales rocas de Nicaragua y las partes adyacentes de
Honduras y Costa Rica estén resumidas en el Cuadro 4.1.2.

El &Area costera del Pacifico de Nicaragua yace sobre
sedimentos cuyas edades varian entre Cretacico Superior al
Reciente. La roca expuesta mas antigua del Cretacico Superior
(Formacién Rivas) aflora en el istmo entre el lago de Nicaragua
vy el Océano Pacifico. Al noreste, la Formacidn Rivas se inclina
bajo los depdsitos aluviales y el agua de el lago de Nicaragua;
al sureste y noroeste bajo los sedimentos yacentes desde el
Paleoceno al Eoceno (Formacidén Brito). La Formacidon Brito es
expuesta sobre un drea amplia de la Planicie Costera del Pacifico
sudeste donde yace parcialmente concordante sobre la Formacién
Rivas. '

Esta formacidn estid sostenida por sedimentos del Oligoceno
(Formacién Masachapa) al suroeste y enterrada bajo los sedimentos
piroclasticos del Plio-Pleistoceno (Grupe Las Sierras) en el
noreste. La formacidén Masachapa concordante pero parcialmente
discordante yace sobre la Formaclidn Brito y se extiende hacia lo
largoe del noroeste en forma recta. Al oeste jrrnoroeste es
discordantemente superpuesta por la Formacidén del Mioceno "El
Frayle" y por el Grupo Tamarindo y es discordantemente
sobrepuesta por la Formacidn Pliocénica El Salto y por el grupo
Las Sierras al noreste. En el &rea noroests de la Planicie
Costera del Pacifico es expuesto solamente cubierta por los
depdsitos aluviales del Grupo Tamarindo del Mioceno.

a. Craticico (Formacidn Rivas)

La Formacién Rivas esté expuesta en el centro del anticlinal
de Rivas en el extremo sureste de la Llanura Costera del
Pacifico. Su grosor total no es conocido, pero parece ser mayor
que la parte expuesta, la cual es de 2.370 metros (Zoopies-Brace
1960) y consiste de arenisca arcosica, lutita tobacea, arenisca,
marga y grauvaca. La edad de ésta formacién se ubica en el
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Cretacico Superior, perc todavia no se han encontrado f£fosiles
tipicos.

b. Del Paleoceno al Qleoceno (Formacidn Brito)

Esta formacién esté compuesta de arenisca, margas nodulares,
lutitas verdes, toba negra y lutita tobacea café; también
contiene arena calcldrea con grauvaca inter-estratificada con
caliza gruesa y con Jlutita encalizada en la parte basal. EI1
material wvolcanico contenido en ésta formacidn es clasificado
como mas gruesco y mas abundante que los de la formacidn Rivas,
y el grosor total de la formacidn Brito se aproxima a los 2.400
mnetros.

c. Oligoceno (Formacidn Masachapa)

Esta formacidon subyace en un irea topograficamente baja de
la Llanura Costera del Pacifico la que es de 3-6 kilometros de
ancho y. de casi 70 kilémetros de largo. Estd compuesta de
esquisto de barro tobaceo, alternando con lutitas grises a grises
oscuras, capas delgadas bién estratificadas de arenisca de cuarzo
de grano fino. En la parte superior de la formacidn la toba y la
brecha son mé&s abundantes. También la madera silicea es abundante
en algunas de las capas tobaceas y los troncos de &arboles
carbonizados estan mezclados con fragmentos de moluscos y restos
volcénicos cerca de las base de la Formacion. El grosor de ésta
formacidn es aproximadamente de 2.600 metros.

d. Mioceno {(Formacidédn El Fraile)

Esta formacidon estd compuesta principalmente de lutita
tobacea y arenisca calcarea. Estas tienen por lo menos 2,250
metros de grosor, a lo largo de la Costa del Pacifico donde
forman una cuesta con una ligera inclinacidn casi paralela con
la linea costera. La parte mds baja de la formacidn hacia el
noroeste se convierte gradualmente en una serie contemporanea de
tobas volcéanicas e ignimbritas conocidas como el Grupo Tamarindo.

Esta parte baja de la Formaci6tn secompone de sedimentos
arcillosos y arenosos, arenisca conglomerdtica con troncos de
adrboles fosiles. Estos indican un cambio de condiciones marinas
poco profundas (Formacidn Masachapa) a condiciones deltaicas o
terraestres.
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" EL grupo Tamarindo representa las Gnicas rocas volcdnicas
Terciarias expuestas en la Llanura Costera del Pacifico. Las
caracteristicas de este grupo se detallan mas adelante, en Rocas
volcénicas Tertiarias.

e, Plioceno (Formacidén El1 Saltoj

El Mioceno agrietado y ligeramente plegado.y las formaclones
antiguas, arriba mencionadas, de la Llanura Costera del Pacifico
descansan sobre un angular estrecho de la Formacidn el Salto.

" Bsos sedimentos del Plioceno estén preservados 80lo
localmente en remanentes erosionales tapando las Formaciones
Brito y Masachapa entre las Sierras de Managua y la costa, y su
grosor es mas o menos 100 metros en el area expuesta.

Esta formacidn estd compuesta de depdsitos tipicos de
caracoles como areniscas tobdaceas sucias y limos, lutita arenosa,
lutita marga y marga, y se observan conglomerados de canteras
localmente en la base de la formacidén. Ambas capas, la arenosa
vy la de lutita son abundantes en conchas. Las conchas también se
encuentran concentradas en las paredes de estructuras en forma
de arrecifes de grandes ostras y forman las coquinas: del depdsito
de conchas mezclado y extendido. Algunos de ellos son campos de
minas o wmateria prima para la produccidn de cemento.

Esta formacidn yace ampliamente con una ligera discordancia
por las Planicies del grupo lLas Sierras. La estratigrafia y la
litoclogia del Grupo bLas Sierras se describen en la proxima
Seccidn,

f. Sedimentos Cuaternarios

Los sedimentos cuaternarios de los lagos de Managua vy
Nicaragua consisten en arena, limo y arcilla principalmente de
origen wvolcanico con algunos materiales orgénicos. En el
siguiente parrafo se hace una descripcidn detallada de éstos
sedimentos cuaternarios.



2) Rocas Igneas y Similares

a. Rocas Terciarias e Intrumivas

Numerosos diques y laminas de diabase y por lo menos cuatro
intrusiones de rocas igneas de hornablenda dioritica se
introducen en la serie sedimentaria de la Costa del Pacifico. La
intrusidn de roca ignea diorita mas grande un tamafio aproximado
de 30 kildmetros cuadrados se encuentra localizado en el &rea
expuesta. de la Foxmacidén Brito. Estas intrusiones ocurrieron
probablemente durante la edad del Miocceno Tardio.

b. Vélcanico Terciario en las Tierras Altas del Interior

El volcénico Terciario en las Tierras Altas del Interior
puede ser dividido en tres grupos volcanicos : El Grupo Matagalpa
(Paleoceno a Oligoceno), el Grupo Coyol (Mioceno a Plioceno} y
el volcénico Plio-Pleistoceno, en orden ascendente.

El Grupo Matagalpa esta ampliamente expuesto al este de la
Depresidén Nicaragitense y ocupa las Aareas topograficas altas
relativamente en forma de mesas altas. La litologia del grupo es
variable predominando los basaltos, algunas rocas andesiticas,
lavas basdlticas, tobas brechosas y aglomerados, ademas de tobas
andesiticas a daciticas soldadas.

El Grupo Coyol estd también ampliamente expuesto en el
margen este de la Depresidn Nicaragliense llenando las A&reas
topogr&ficamente bajas. Este Grupo puede ser dividido en dos
sub-grupos basados en sus condiciones estratigraficas vy
litolégicas:

- El Grupo Coyol Inferior (Mioceno)
- El Grupo Coyol Superior (Plioceno)

Sin embargo, las mayores actividades volcanicas de este
grupo estan en el Grupo Coyol Inferior del Mioceno. E1 Grupo
Coyol Inferior estd formadc, en su parte superior, de lavas
andesiticas a aglomerados y de ignimbritas andesiticas a flujos
de cenizas daciticos v brechas.

Este grupo contiene rocas sedimentarias interdigitadas que
se hacen mas abundantes al sur de la Depresidn Nicaragiiense.



El Grupo Coyol Superior estd compuesto de lavas basé@lticas
vy aglomerados, ignimbritas andesiticas, flujos de cenizas
daciticas y lavas basaltico-andesiticas y aglomerados de la parte
mas alta del Grupo El Coyol Superior, en orden ascendente.

Log Volcénicos del Plio-Pleistoceno estan localizados en el
limite entre las mesas relativamente planas de las Tierras Altas
del Interior y los bloques fallados inclinados comprendidos en
el pié oceste de las montafias en la zona del margen noreste de la
Depresidn Nicaragliense. Estos volcdnicos tienen crateres 'y
calderas de cailda que consisten principalmente de lavas
basadlticas v de aglomerados. Algunos de ellos yacen sobre las
rocas del Grupo Las Sierras.

C. Vélcénicos Terciarios en la Planicie Costera del Pacifico
v en la Depresidn Nicaragilense

Grupto Tamarindo.

EL Grupo Tamarindo de la Planicie Costera del Pacifico, y
el Grupo Coyol Inferior (Mioceno Medio a Superior) estan
compuestos de lava andesitica y aglomerados, y una serie de
flujos de cenizas expuestos (Ignimbritas). Estas Ignimbritas
(Tobas soldadas) tienen las caracteristicas'siguientes en comin:

- La deposicién forma mesas con sole algunos grados de
inclinacidn.

- Hay presencia de estratificacidn, pero su textura no es
evidente, al igual que la de la toba soldada..

- Los colores son blanco, gris, rosado, amarillento y.algunos
de color ladrillo debido a la oxidacidn del hierro.

- La mayor parte de las ignimbritas son del tipo acidas de
magma granitica, pero se pueden encontrar como ignimbritas

aproximandose al tipo andesiticas.

Grupo Las Sierras

El Grupo Las Sierras .estd expuesto discordantemente sobre
las rocas sedimentarias Terciarias en el area centro-oriental de
la Llanura Costera del Pacifico, y también vace discordantemente
las rocas Terciarias volcénicas en el margen noreste de 1la
Depresidn Nicaragliense. : :
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Este grupo se compone principalmente de rocas piroclasticas
basdlticas o andesiticas del Plio-Pleistocenc. Basados en los
resultados de una revisidn y andlisis de los informes existentes
de estudios anteriores y reconocimiento geoldégico con imagenes
de satélite y la interpretacidén de aero-fotos, el Grupo Las
Sierras se sub-dividid en tres formaciones: El Grupo Las Sierras
Inferior, Grupo Las Sierras Medio y Grupo Las Sierras Superior.

El Grupo Inferior Las Sierras estd principalmente expuesto
en los alrededores de El Salto vy vace discordantemente sobre la
misma Formacidn con un conglomerado basal tipico. Esta formacidn
consiste de conglomerados basales con pefias y bolones de limo de
la Formacidén El1 Salto, conglomerados finos © arenisca
conglomeratica, arenisca tobacea vy limo, toba basadltica y toba
brechosa con capas de suelos fdésiles de color café.

El Grupe Medio Las Sierras forma la parte principal del
Grupce Las Sierras y consiste principalmente de aglomerados
basédlticos a andesiticos y toba brechosa con pisolitas. La
litologia de ésta formacidn es generalmente masiva y compacta,
contiene considerable - cantidad de pémez, fragmentos de roca
volcanica y vidrio. Estd extensamente canterizada en las cuestas
de Diriamba, en las planicies de Tipitapa y en otras Areas por
su uso comp piedra de fundacidén en la construccidn.

El Grupo Superior Las Sierras estad principalmente expuesto
en las cuestas de Las Sierras de Mateare y en el declive norte
de Las Sierras de Managua. La formacién estd compuesta de
aglomerados basalticos a andesiticos, toba brechosa y toba con
escoria y capas de suelos fosiles, arenisca tobacea y limo con
parcialmente gran cantidad de pisolitas dependiendo de las
localizaciones.

La descripcidn detallada del Grupo Las Sierras se reserva
para la discusidén de "Geologia del Area de Estudio".

d. Volcanicos Cuaternarios en la Depresidn Nicaragiiense

_ La cadena principal de Volcanes Cuaternarios en Nicaragua
estd cerca del limite suroeste de la Depresitdn Nicaragiiense.

Esta cadena de Volcanes Cuaternarios estéd sub-dividida en
cuatro regiones volcénicas: la Regidon entre el Cosiguina y la
Cordillera de Los Marrabios, la Regidn entre los Lagos de Managua
y Nicaragua y la Regidn en el Lago de Nicaragua desde el noroeste
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al sureste en base a las caracteristicas de sus actividades
volcénicas.

La Regibén entre Cosiquina y la Cordillera de Los Marrabios

El Volcan Cosiguina (859 m) ubicado al extremo noroeste del
pais sobre una peninsula que se proyecta hacia el Golfo de
Fonseca tuvo muchas explosiones en el pasado, y la de 1835 fue
una de las mas poderosas:. El material éruptado'de gran volGmen
consiste de pomez andesitica rica en coristal y las lavas
pre~calderas son de basaltos andesiticos formados de olivino
‘hipersteno y augita. .

En la Regidn entre el Volcan Cosmgu1na ¥ la Cordillera de
Los Marrabios existe un nimerc de pequefias colinas que aparentan
ser depdsitos superficiales o cuellos volcanicos que pueden haber
sido chimeneas dentro de ésta cadena activa de volcanes. Las
rocas volcanicas de esta Regién estan compuestas prlnclpalmente
de andesitas o de bhasaltos andesiticos.

Reqidn de La Cordillera de-Los'Marrabios

' Como nos muestra la Figura 4.1.4, 1la Cordillera de los
Marrabios incluye un sinnimero de volcanes recientes traslapados
entre El Viejo en el extremo noroeste y Momctombo en la Costa del
Lago de Managua. Muchos de estos han side volcanes activos en
épocas pasadas y por 1lo menos dos o tres estén frecuentemente en
continua actividad solfatarica. .

Mas hacia el norte, el Grupo de conos es dominado por El
Viejo, también 1llamado San Cristdbal, el pico mads alto de
Nicaragua (1.745 m). Las lavas de El Viejo son dominantemente
basaltos olivinos y en Casita son mas frecuentes basaltos
andesiticos de formacidon hipersteno. En los alrededores de la
parte este de la Cordillera existen capas intensivas de pdmez
dacitica aparentemente eruptada de La Pelona.

El grupo de conos al sureste de San Cristoébal es dominado
por el crater activo del Telica. Las rocas del Telica estan
formadas de basalto con abundante olivina a basaltos andesiticos
hipersteno-augita conteniendo poco o nada de olivina. Se pueden
encontrar blogues gruesos entre las eyectas explosivas del
Telica.

El cono profundamente erosionado del Rota separa el Grupo
Telica de la otra fila de conos hacia el sur. El volcan ha estado
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inactivo durante muchos siglos. El cerro Negro es uno de los
volcanes mads activos de Nicaragua. Desde la formacion de este
volcan en 1850, ha tenido al menos 9 erupciones de importancia
Yy la més reciente fue en Abril de 1992. El volcadn Las Pilas es
también wun volcan activo pero no hay datos histdricos de
erupciones de lava o escoxria. Las lavas de todo este grupo de
volcanes son todas basaltos olivina-augita.

El gran cono simétrico de Momotombo, una de las vistas mas
familiares, forma una peninsula en la costa noroeste del Lago de
Managua. Este tiene un largo historial de actividades incluyendo
erupciones explosivas y de lava. La Gltima erupcidén de lava
sucedid en 1905, Las lavas. de este volcadn son basaltos
andesiticos de olivina hipersteno y augita. En la base noroeste
del Momotombo existe una caldera sin nombre de un didmetro de 4
kilémetros y de una profundidad de 200 metros. La caldera parece
haber sido la fuente de depdsitos de pdmez extensiva que cubren
las anchas planicies al norte y al este.

En el area noroeste de la costa del Lago de Managua existen
numerosos manantiales de aguas termales (70-101°C) que es el
campo geotérmico mas prometedor de Nicaragua. En este campo
geotérmico se han hecho una serie de pruebas de perforacidn para
evaluar los recursos de energia geotérmica desde 1970. De acuerdo
a los resultados de la prueba de perforacién profunda MT-1
(Profundidad perforada 300 m) al sur del volcén Momotombo, las
caracteristicas generales de este campo geotérmico son las
siguientes:

Litologia: La roca consiste de lavas basalticas y tobas
interestratificadas moderadamente a intensamente
alteradas del Momotombo a una profundidad de 64,5
metros bajo la superficie del terreno.
Bajo los 64,5 metros las rocas son primeramente
tobas ¢on alteraciones variables, con menor
cantidad de lavas basalto-andesiticas las cuales
son aparentemente del prevolcan Momotombo {(Grupo
Las Sierras o Grupo E1 Coyol).

Temperatura: 176°C (a 30 metros bajo la superficie del
terreno) 205-209°C (a los 217 metros bajo 1la
superficie del terreno).

Componentes Quimicos: (mg/l)
Na 990, K 160, Cl 1,700, Si02 210, Ca 110, Mgll,
C03<10, HCO3 540, S04 6, B 12, As 0,4, Li4, 4,



Po4, STD 3.460, pH 7.0.

Reqlidn entre los Lagos de Managua v Nicaragua

Una faja volcénica de crateres de ‘caida muy poco
distanciados (hoyos), calderas y conos continda desde el lado sur
del Lago de Managua hacia el lado noroeste del Lago de Nicaragua
(Fig 4.1.5).

El wvolcén Apoyeque domina 1la Peninsula de Chiltepe vy
aparenta ser la fuente de gran parte de pomez dacitica que cubre
los alrededores de la regidén. La Laguna de Xilod en el flanco
sureste del Apoyegue ocupa un criater formadco después de la Gltima
erupcion de pdmez por subsidencia. Las cuestas de las Sierras de
Mateare vy las Sierras de Managua estén ampliamente cubiertas por
pomez de Apoyeque. Se encontraron en este estudio algunos bloques
accidentales (xenolita) de lutita tobdcea dura entre las eyectas
explosivas del Apoyeque en la carretera cerca de La Montafiita en
la cuesta de Las Sierras de Mateare las cuales se egstima que son
origlnadas en la Formacidn Brito. :

El gran cono del Mombacho en la costa del Lago de Nicaragua
difiere de otros volcanes de la cadena: por la estructura y
caracteristicas de sus rocas. No existe datos bien documentados
de. erupciones de este volcan, su declive superior estéd cubierto
de vegetacidén abundante. Un abanico ancho de despojos de peiias
forma un Area escabrosa en la base noreste. El depdsito consiste
de blogques andesiticos y una matriz suelta sin clasificar.

La mayor parte de las rocas del Mombacho son andesitas
hipersteno-augitas y basaltos andesiticos. Cerca de la parte
central del volcan, hay rocas diabasicas entre detritos en el
declive superior oeste las cuales pueden haber derivado de un
nacleo en el area central del crater.

La descripcidn de otros wvolcanes taleas como, Asososca,

Nejapa, Ticomo y Apoyo en la Regidn se reserva para la discusién
de las Rocas volcanicas Cuaternarias en el Area de #studio.

4-14



La Regidén dentro del Lago de Nicaraqua

La exupciones recientes han formado dos islas grandes dentro
del Lago de Nicaragua: las de Zapatera y Ometepe (Fig. 4.1.6).

El complejo grupo de conos combinados conforma la porcidn
central de la isla de Zapatera, Yy su elevacidn maxima es de 625
metros. Las lavas en el declive norte son andesitas hipersteno-
augita similares a las del Mombacho.

La isla de Ometepe tiene los conos gemelos de Concepcidn
(1.610 metros) y el Madera (1.394 metros). De los dos: volcanes
gblamente el de Concepcién ha estado activo en el tiempo
histdérico. Aungue :la mayor parte de las rocas volcanicas son
basaltos andesiticos ricos en olivina, se puede encontrar también
andesitas en las laderas y pomez dacitica sobre las plan1C1es
cerca de la base norte.

(2) Bl Area de Estudio

El reconoc:Lmlento geologlco a hidrogeologlco en este estudio
se llevd a cabo sobre la base de una revisién y analisis de los
datos de los informes de estudios existentes (Cuadro 4.1.1), y
de las interpretaciones de las imagenes de satélite y fotografias
aéreas, las cunales se llevaron a ocabo simultaneamente a la
investigacidn geoldgica de campo. Este reconocimiento cubrid un
area aproximada de 2.000 kildmetros cuadrados mas alld del limite
del Area de Estudio, para aclarar y fijar la frontera hidrolégica
e hidrogeoldgica del area 1llamade "Area geohidrolégica de
Managua" y también para comprender la estructura geoclégica
regional vy las caracteristicas de 1la Formacién E1 Salto
considerada como capa basal hidrogeoldégica impermeable del area
gechidrolégica. Como resultado de estos trabajos, se prepard el
mapa hidrogeoldégico preliminar (1:50.000), el cual sera
finalmente concluido como un mapa hidrogeclogico completo.

Por otro lado, se llevaron a cabo sondeos verticales de
resistividad eléctrica, pruebas de perforacidn y de bombeo, vy
revisidn y andlisis de datos de perforaciones existentes en las
Fases 1 y 11 del Estudio.

Como resultado de las actividades arriba mencionadas, se han
preparado tentativamente cortes transversales hidrogeoldgicos
como se muestran en las Figuras 4.1.8 a 4.1.12.



Los mayores descubrimientos sobre geologia del Area de
Estudio se describen a continuacidn:
1) Estratigrafia

La relacidn de la edad geoldégica y la distribucidnde las

principales rocas del Area de Estudio estadn resumidas en el
Cuadro 4.1.3 y en la Figura 4.1.7. -

a.  La Formacidn El Salto v otras Rocas Sedimentarias Terciarias

El grupo Las Sierras en el Area de Estudio se estima que
yace ampliamente sobre la formacién El Salto y otras rocas
sedimentarias Terciarias tales como la Formacidén Brito las cuales
estan consideradas como capas basales  hidrogeoldgicas
impermeables.

En este estudio, la mayor parte de. la informaciédn sobre
rocas sedimentarias Terciarias arriba mencionada se obtuvo por
prospeccidn eléctrica, pruebas de perforacién y por la revisiodn
de datos de perforaciones existentes. Toda esta informacidn se
muestra en los cortes transversales hidrogeolégicos (Figuras
4.1.8 a 4.1.12). En relacidén a la informacidén basica obtenida
de la prospeccidén eléctrica, ésta se muestra en el Cuadro 4.8.4.

La informacidn litologica para las rocas sedimentarias
Terciarias obtenidas de las pruebas de perforacién realizadas en
este estudio estdn  referidas en 1la siguiente seccién
"Caracteristicas Hidrogeoldégicas del Area de Estudio".

b. Lavas del Plio-Pleistoceno

Las lavas mas antiguas estdn expuestas en la pared sureste
de la Caldera de Masaya y desde la pared sur a la oceste de la
Caldera de Apoyo. La lava mas antigua de la Caldera de Masaya es
de basalto olivina~augita y la lava m&s antigua de la Caldera de
Apoyo de hiperstenc-augita basaltoc andesitico. Estas lavas
basdlticas antiguas yacen sobre el Grupo Las Sierras. '



c. - Grupo Las Sierras baijo [TQps(I)]

Este . grupo bajo Las Sierras no estd expuesto en la
superficie del Area de Estudio y se estima que la distribucién
de este grupo en el subsuelo de las Sierras de Managua es muy
limitada dentro del Area de Estudio, como se observa en la Figura
4.1.9 (Cortes tranversales hidrogeolégicas D-E-F-Q).

No existe informacidn més detallada que la descrita en el
parrafo anterior: "Geologia del Oeste de Nicaragua'.

d. Grupo Las Sierras Medio [TOps {(M)]

Las afloraciones tipicas de éste grupo en el Area de Estudio
son observadas en las paredes de los crateres de Asososca, Nejapa
y Tiscapa, y también en los cafiones profundos en el flanco
sureste de Las Sierras de Managua proyectadas dentro del Area de
Estudio. Estas afloraciones consisten de aglomerados basdlticos
masivos y compactos, y aglomerados andesiticos con toba brechosa
(toba 1lapili) ¥y toba conteniendo pisolitas. El1 color es
principalmente gris a gris oscuro, pero cambia de color grisaceo
en las cercanias de San Rafael a rojizo oscuro en el area de
Veracruz. '

A través del reconocimiento geolégico del Area de Estudio
se observaron esporadicamente muchas afloraciones pequefas por
doguier, vy una gran parte de ellas se confirmdé gue eran
aglomerados bas@lticos compactos y masivos y tobas brechosas
(tobas lapili), con pisolitas y ramificaciones de venas de sinter
calcareo.

Por otro lado, de acuerdo a los datos existentes de las
perforaciones, la litofase de el Grupo Las Sierras es
fundamentalmente descrito como arcilla, limo y arena con grava.
Ademads los datos litoldgicos existentes fueron re-evaluados para
la elaboracidon de los cortes las secciones tranversales
hidrogeclégicos considerando los siguientes elementos:

Grava puede indicarnos que sea principalmente aglomerados

.Grava con arena . . . . Toba brechosa

Arena .. . . 4 4 e . . Toba o toba brechosa

Arena con arcilla . . . Toba

LArcilla . v . . L. .. Toba arcillosa o toba meteorizada
Arcilla café . . . . . Suelo fosil

.Roca o bolones . . . . Flujos pirocléasticos
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La confiabilidad de estos datos fué comprobada por la
observacién practica de las muestras de las capas en las
perforaciones en Villa Revolucién (parte este de Managua). Los
resultados de estas investigaciones son las siguientes:

Nivel Estatico de Agua: 44,4m Descargas 80 gpm (304 1/m)
Galdon-Metros

0-3 Suelo café

3-21 Arcilla gris con grava (toba brechosa-aglomerado)
21-25,5 Limo arcilloso gris (toba)

25,5-31,5 Limo gris (toba)
31,5-40,5 Limo gris con grava pequena (toba brechosa)

40,5~42 = Arcilla gris con grava (suelo fosil)

‘4245 Arena ' gris (toba-toba brechosa)

45-48 “Grava negra con:-arena (flujos de escoria)

48-63 - Fragmentos de roca con arena {flujos de poros
' ' piroclasticos)

63-72 - Arcilla café con grava (toba brechosa meteorizada)

Como resultado del reconocimiento geoldgico mencionado
anteriormente, la re-evaluacidn y pruebas de investigaciédn sobre
la litofase del Grupo Medio Las Sierras se puede afirmar que
éste, dentro de el Area de Estudio, esté compuesto no solamente
de aglomerados compactos con toba brechosa y toba,  sino que
también por depdsitos de piroclésticos porosos y por flujos
piroclasticos de escoria con capas de suelo fé6sil. En general,
los aglomerados compactos son relativamente poco permeables como
se ha visto en las paredes de los crateres de Asososca, Nejapa
y Tiscapa.

Una descripcidén detallada del area y las caracteristicas
hidrogeoldgicas del Grupo Medio Las Sierras incluyendo los
resultados de la prospeccidn eléctrica y de las pruebas de
perforacidn realizadas, se indican en la seccidn posterlor
"Hidrologia del Area de Estudio"

2. Grupo Las Sierras Superior {TQDS(S)1

El Grupo Las Sierras Superior estd expuesto en Las Sierras
de Mateare, en la mitad noroeste de Las Sierras de Managua y. en
el declive noreste de Las Sierras de Managua proyectado dentro



del Area de Estudio. Las principales afloraciones de este grupo
se observan continuamente en la Escarpa de Falla de Mateare, la
que estd compuesta de una alternacidén de basdltico masivo a
aglomerados andesiticos, toba brechosa y toba con capas finas de
suelo fosil, escoria y pdmez. Las capas masivas y compactas de
aglomerados y toba brechosa estdn parcialmente canterizadas para
uso como piedra cantera en la construccidn.

Por otro lado, el grupo expuesto en el declive noreste de
Las Sierras de Managua estd compuesto por una alternacidn
frecuente de aglomerados, toba brechosa, toba, toba arenosa rica
en pisolitas, arenisca tobdcea y suelo fésil. Las capas de toba
arenosa y arenisca tobdcea tienen capas planas bién destacadas
y laminas, suave y parcialmente faldeadas. Su color cambia de
gris oscuro a verde pdlido o gris-verde, y es generalmente poco
consolidado.

f. Grupo Volcanico Masava (QvM)

El wvolcan Masaya es un tipicoe volcan doble con caldera
grande del tipo Glen Coe. Su actividad histébrica se ha
caracterizado por flujos intra-caldera y su mas reciente
actividad con flujos de lava ocurrid en 1792 cuando este flujo
de lava alcanzd hasta cerca de S&bana Grande. Todas las rocas
expuestas del volcaén Masaya son basaltos ricos en hierro., Las
paredes de la caldera consisten de flujos de lava (dura y porosa)
y flujos piroclisticos de escoria, brecha volcanica y cenizas,
a excepcidn de una parte de la pared de la caldera sureste.

Como se muestra en la Figura 4.1.7, hay muchos conos
crateres de colapsc y calderas de derrumbe que son controladas
por las cadenas volcénicas con direccidn norte-sur en los
alrededores del volcan central Masaya. Estas son la caldera de
colapso San Juan de: la Concepcién en el suroeste, caldera de
colapso pequefia San Francisco en el noreste, crateres compuestos
Veracruz en el norte, cono de cenizas Barrio Nuevo con lava
porosa brechada cerca del noroeste de la caldera de Masaya y
conos de escoria de Sirvio Kefiazco al norte de la ciudad de
Masaya. Todos los sedimentos volcénicos de este area volcanico
son llamados "Grupo Volcdnico Masaya" en este informe.

El Aarea norte de la caldera de Masaya gque une a Ticuantepe,
Veracruz, y Sébana Grande vace sobre el Grupo volcénico Masaya,
su grosor es cerca de 100 metros en la zona central de el Area
de Estudio (Fig. 4.1.11 y 4.1.12). Como se muestra en las



secclones transversales hidrogeoldgicas, se estima que el Grupo
Volcénico Masaya estéd depositado en un valle antiguo que se formd
“en la inmediaciones de Las Sierras Medias en el Pleistoceno
Medio.

De acuerdo a datos existentes de las perforaciones este
volcanico enterrd un valle antiguo compuesto por lava porosa
bagadltica y flujos piroclasticos, los cuales son uno de los
acuiferos de mas alto potencial en el Area de Estudio. Se estima
que en aguel tiempo la parte mas baja de un antiguo valle tendria
que estar bajo el nivel del agua v de los sedimentos cuaternarios
Y. gue el Grupo Volcanico Masaya ha sido depositado con una
relacidn interdigitada (Fig. 4.1.7 y 4.1.11).

g. Volcanico Apovo {(QvA)

La caldera de Apoyo, aungue a sélo 10 kilédémetros de Masaya
es un ejemplo magnifico de una caldera tipo Krakatoa formada por
derrumbes seguida de erupciones de grandes cantidades de pomez
dacita. El pomez cubre un area amplia como muestra la Fig. 4.1.7.

h. Volcénico Pleistoceno {QvP)

Este volcanico estd expuesto a lo largo de la cadena
volcanica con direccidn norte-sur: gue conecta el crater de
derrumbe, Cerro Partido, San Carlos, Cerro Los Martinez, Ticomo
¥ conos pequeiios del declive oceste de lLas Sierras de Managua.
Aungue el Pleistoceno volcanico de la cadena esta formado de
lavas basédlticas a andesiticas y materiales piroclasticos y
restos de cuerpos volcénicos erosionados, es dificil dividir el
limite exacto entre QvP y QvH. Muchas de las capas de escoria que
cubren la cima de Las Sierras de Managua se considera gque
pertenecen al Pleistoceno volcanico que erupciond en . el declive
oeste de Las Sierras de Managua arriba mencionado.

i. Holoceng Volcéanico (QvH) -

El Holoceno Volcanico estd expuesto principalmente a 1lo
largo de la cadena volcénica del Pleistoceno, arriba mencionada.
Los conos centrales y los flujos de lava en 1972 en el volcanico
Masaya también pertenecen al Holoceno volcanico.

Todos los Holocenos volcanicos en el Area de Estudio estan
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compuestos de lavas basdlticas, cenizas, flujos de escorias y por
sus sedimentos secundarios. Dentro de ellos se puede observar
el Volcénico MNejapa que yace sobre las capas de pdmez de
Apoveque.

. Aluvién (Qal)

El aluvidn estd expuesto principalmente en la sub-area
occidental y a lo largo de la costa del lago de Managua. La
sub-area occidental consiste de sedimentos mezclados de cenizas
volcanicas (escoria y pdmez) y por despojos principalmente de la
zona de la escarpa de Falla de Mateare (Fig. 4.1.8). Los rasgos
litoldgicos del area del aluvidn se describen en la seccidn
posterior "Hidrogeologia del Area de Estudio”.

\

2) Tefra

El Area de Estudio descansa ampliamente sobre cenizas
volcénicas Cuaternarias. En este estudio, se observaron dos
afloraciones tipicas para aclarar las caracteristicas
estratigraficas de las capas de cenizas volcédnicas Cuaternarias.
Los resultados de estas observaciones se muestran en la Fig.
4.1.13,

Como resultados de la observacidn estratigradfica volcanica
de tefra, se sefialan los siguientes descubrimientos:

- Las principales actividades volcanicas del Grupoc Masaya
(Pre-caldera) ocurriéron por lo menos en cuatro etapas.

- Las actividades volcanicas de Apoyo ocurrieron después de
las principales actividades volcénicas del Grupo Masaya con
poco tiempo de interrupcién, y las erupciones grandes de
pomez sucedieron tres veces.

- La erupecidn de pémez de Apoyeque y la de Apoyo ocurrieron
casi simulténeamente.

- Las actividades volcénicas principales del Pleistoceno
Tardio hasta el Reciente tales como Asososca, Nejapa y
Ticomo sucedieron por lo menos tres veces.
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