4,1.3 Geologia Estructural e Historia Geolégica

Basados en los resultados y andlisis de informes de estudios’
existentes y de datos mostrados en la Tabla 4.1.1, reconocimiento
geolégico con interpretaciones de imagenes de satélite vy
aerofdtos, y prospecciones eléctricas, se prepararon secciones
tranversales generalizadas y mapas Paleogeograficos para la
discusién de la geclogia estructural y de la historia geoldgica
de la Depres;én Nlcaraguense incluyendo el Area de Estudio.

En particular, el mayor propGsito de ésta discusidn es
considerar la existencia de capas hidrogeolégicas impermeables
que descansan bajo el Grupo Las Sierras tales como la Formacion
El Salto y otras rocas Terciarias sedimentarias. Los mapas
Paleogeograficos se prepararon sélo desde el Plioceno Temprano
al Reciente. Los mayores descubrimientos sobre - geologia
estructural e historia geoldgica en este estudico son los
siguientes:

a. Cretacico Pre-Tardioc

Hasta inicios del Cretécico Superior el Occidente de
Nicaragua estuvo mayormente ocupado por &reas de terreno
compuestas de intrusiones maficas, peridotita, rocas gabrica y
diabasica, y el complejo Nicoya: grauvaca, horsteno y basalto.
En particular se estima que la roca del basamento alrededor del
Area de Estudio estd compuesta principalmente de intrusiones
maficas.

Esta consideracion se basa en lo siguiente:

- Entre las eyectas explosivas del vclcan Masaya se observan
rocas gabricas (cenolitas) que parecen proceder de una
intrusién mafica moderadamente diferenciada ubicada bajo la
caldera.

- Entre las eyectas explosivas (pomez) del volcan Apoyo se
puede encontrar fragmentos de rocas peridotita o gébrica.

- Cerca de la porcidn central del volcan Mombacho existen
rocas diab&sicas entre los detritos.

- Entre las eyectas explosivas del volcadn Telica se puede
encontrar bloques gébricos de gran tamano.



b. Cretaceo Tardio a Mioceneo Tardio

En una etapa temprana del Cretdcico Superior, avanzd una
transgresién desde el area sureste hasta la Planicie Costera del
Pacifico hacia el aArea de la Depresidn Nicaragllense. Aunque se
estima que esta transgresidn tuvo que continuar hasta el Mioceno
Medio, se puede estimar también que un ambiente sedimentario en
el 4rea de transgresidn tuvo que repetir el cambio de condiciones
marinas a salobres o a condiciones de ensenadas o terrestres en
la etapa entre Cretdceo y Paleoceno y, de Eoceno a Oligoceno,
respectivamente.

A través de esta transgresidn, las formaciones Rivas, Brito,
Masachapa, el Grupo El Tamarindo y las formacicones El Frayle se
depositaron en orden ascendente. Las serranias axiales de esta
geosinclinal fueron aumentando, plegando, levantando y dando
fuentes nuevas de despojos clésticos.

En la etapa desde el Oligoceno Tardio al Mioceno, un
ambiente sedimentario cambid de una  profundidad marina
superficial a condiciones deltaicas o terrestres (existencia de
fésiles de troncos de adrboles en la parte basal de la Formacion
El Fraile}.

Por otra parte, en el &area del margen noreste de esta
transgresidén, gue es también el margen noreste de la Depresion
Nicaragiense, las actividades volcénicas Terciarias ha avanzado
amplia y significativamente {Grupos Matagalpa y Coyol). En la
etapa del Mioceno Tardio sucedid la actividad volcanica del Grupo
Tamarindo en el Area noroeste de la Planicie Costera del
FPacifico.

C. Mioceno Tardic a Pliocenco Temprano

A finales del Mioceno, 1la caldera sedimentaria fue
violentamente levantada y plegada con intrusiones de roca
dioritica a lo .largo de la serrania axial del Ilevantamiento
(Anticlinal Rivas).

El area terrestre elevado ha sido meteorizado y erosionado.
Después de esta etapa de regresién, la zona de la Depresion
Nicaragilense y A&reas parciales de la Planicie Costera del
Pacifico estuvieron ocupadas por reducidas profundidades marinas
superficiales por una transgresidén del Plioceno Temprano (Fig.
4.1.14}.
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En esta etapa de transgresidn se puede estimar la existencia
de una isla pegueia en las cercanias de la ciudad de Managua por
los smguientes hechos: :

- Se obgervan en la cuesta de Las Sierras de Mateare algunos
blogues accidentales de lutita tobdacea dura de color café
entre las eyectas explosivas (pdmez) de Apoyeque, las
cuales se estiman que se originan en la Formacién Brito.

- En el valie Los Brasiles, en la ciudad de Managua y en el
area de Sébana Grande se obtuvieron valores altos de
resistividad a través de la prospeccién eléctrica, 57-990
ohms-m, por lo que se puede estimar que son  rocas
Terciarias sedimentarias del Paleoceno.

a. Plioceno Temprano a Plioceno Tardio

Bajo las condiciones Paleogeograficas como la mostrada en
la Figura 4.1.14, la deposicidén de la Formacién el Salto ha
avanzado desde la edad del Plioceno. la existencia de fésiles de
concha (Gastrdpoda y Pelecipoda) indica que la situacién marina
era como una engsenada de poca profundidad.

En el &area de Tipitapa, se confirmé la existencia de  la
Formacidn El Salto a la profundidad de 200 metros bajo el grupo
Las Sierras, a través de una perforaciédn (TP 8) llevada a cabo
por las Naciones Unidas en 1973.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la prospeccidn
eléctrica cerca del sitio de esa perforacién en este estudio, la
frontera entre el Grupo Las Sierras y la Formacién El Salto
estaba a 135 metros bajo la superficie del terreno. Los valores
de resistividad eléctrica fueron de 28 ohm-m en el Grupo Las
Sierras y de 1,3 ohm-m en la Formacién El Salto. Valores bajos
de resistividad eléctrica similares a éstos, que indican la
existencia de la Formacién E1 Salto se obtuvieron en los otros
puntos de prospeccidén y algunos de ellos se confirmaron a través
de las pruebas de perforacidén del estudio. La descripcién
detallada de los resultados de las pruebas de perforaclon estan
en las seccidénes posteriores.

En la etapa temprana del Plioceno Tardio, éunque una parte
principal de la cuenca sedimentaria se convirtié en planicie
terrestre, todavia permanecia un canal marino angosto vy



superficial a lo largo del margen noreste de la Depresiédn
Nicaragiense y un lago interior de agua salada como muestra la
Figura 4.1.15.

Casi al mismo tiempo, se iniclaron grandes erupciones
volcénicas del Grupo Las Sierras cerca de la porcidn central de
la cuenca y por otro lado, se dieron erupciones volcanicas
esporadicas en el margen noreste de la Depresidn Nicaragiiense,
Fig. 4.1.15.

e, Pliocceno Temprano a Pleigtoceno Medio

La mayor  parte de las  actividades wvolcanicas arriba
mencionadas del Plio-Pleistoceno terminaron la mayor parte.en la
etapa temprana del Pleistoceno Medio. Una parte principal del
grupo Las Sierras esta compuesta. de eyectas volcanicas con capas
bién diferenciadas pero débilmente consolidadas de arenisca
tobicea y limo. Se congidera, ademis que el ambiente sedimentario
del Grupo las Sierras Superior estaba principalmente  bajo la
condiciétn de agua salada causada por 1la transgresidon del
Pleistoceno . Temprano.

Después de la sedimentacién del grupo Las Sierras Superior,
ocurrid ampliamente en la zona de la Depresidn Nicaragiense un
movimiento geotecténico con levantamientos, fallas, plegamientos
suaves y depresiones. Como consecuencia de éste geotectdnico
ambas areas de la Planicie Costera del Pacifico y las Tierras
Altas del Interior fueron relativamente levantadas, y la zona de
la Depresidén Nicaragiense sufrio una relativa subsudencia (Fig.
4.1.16). B8in embargo, una. parte de las Sierras de Managua
proyectada en la Depresidn Nicaragllense permanece todavia como
resultado de la subsidencia y forma un a&rea montafiosa con valles
fuertemente erosionados.

Los principalies sistemas de fallas formados por estos
geotectdOnicos son:

Fallas Limites del Graben

Las Fallas del limite de la. Depresidén Nicaragliense estan
bien definidas como muestra la Figura 4.1.17. Al sur y al oeste
del Lago de Managua, se extiende la escarpa de Falla de Mateare,
70 kildmetros & lo largo de la parte noreste de Las Sierras de
Managua, La extensidn de esta zona de fallas se puede trazar al



sureste por las fallas a lo largo del flanco noreste del
anticlinal Rivas, .

El sistema de fallas a lo largo del margen opuesto de la
Depresidén Nicaragliense es mads regular y  se puede trazar
continuamente desde el Golfo de Fonseca hasta el extremo sureste
de Nicaragua. En casi toda su longitud se puede marcar con una
ligera interrupcidn entre las Tierras Altas del Interior y las
costas de los lagos y los sedimentos aluviales de graben.

Fallas Oblicuas a la Depresidn

Estos sistemas de fallas son comunes cerca de las dos
margenes de la Depresidn Nicaragliense y dentro de las fajas de
los 'wvolcanes Cuaternarios. Muchos de ellos son fracturas
norte-sur y noreste-suroceste con menores desplazamientos y
algunos de ellos controlan la sub-cadena de volcanes Cuaternarios
{Fig 4.1.16). :

Cadena Principal de Volcanes Cuaternarios:

La cadena principal de volcanes Cuaternarios indica la
existencia de una 2ona de fractura y tensidn gue se formd en
relacion con el desarrolleo de la Depresidn Nicaragiiense arriba
mencionada. La porcion profunda de ésta zona de fractura puede
alcanzar la capa de magma.

Como muestra la Figura 4.1.17 a lo largo de la mencionada
Falla vy Sistemas de Fracturas, Jlas actividades volcénicas
Cuaternarias han avanzado continuamente desde el Plaistoceno
Medio al Reciente.

La importancia de las actividades volcanicas Cuaternarias
ya han sido sefialadas.

El terremoto de Managua del 23 de Diciembre de 1972 (5,6
gradog en la escala de Richter, 6,2 de magnitud de onda
superficial) tuvo un temblor secundario que afectd fuertemente
una superficie aproximadamente de 27 kildmetros cuadrados del
area central de Managua, que ocasionaron la muerte de mas de
11.000 personas, 20.000 heridos y la destruccidén del 75 % de las
viviendas. :



Se confirmé por estudios posteriores al terremoto gue hubo
al menos cuatro fallas sub-paralelas de desplazamientos
horizontales de direccidn noreste-surceste distanciadas entre
270-1150 metros. Una parte de las fallas se desprendid en un
sentido predominantemente siniestro (lateral izquierdo) durante
el terremoto. Es muy evidente que estas fallas son primariémente
‘de origen tectdnico. :



Cuadro 4.1.1 Datos recopilados sobre Topografia, Geologia
e Hidrologia . N '

1. Safeliite:imagé and“aero4pﬁ6£o;'
1) NASA LANDSAT-1 - 3 sheets (MSS Panchromatic)
2). Aero-phéto 1/25.000 59 sheets.(PanchromatiC)
2. Geological study reports and relevant data

1) Physiography and Geology of Adjacent Region to the Nicara-
gua Canal Rout. By C. Willard Hayes. 1898.

2) Petroleum Geology of Pacific Coast of Nicaragua
By: Dr Han Swolf. 1959.

3) Volcanic History of Nicaragua
By Alexander Mcbirney and Howel Williams
University of California Publication in Geoclogical Cience
Volume 55, 1965,

4) Geology of Western Nicaragua (Photogeologic Evaluation).
By Thomas E. Bretz and others, 19&9.

5) The Geology of Western Nicaragua
Tax Improvement and Natural Resources Inventory Project
Nicaragua. Final Technical Report Volume IV, 1972.

6) Geologic and Seismological Aspects of the Managua Nicara-
gua, Earthguake of December 23th, 1972 by R.D. Brown, Jr.
P.L Ward and George Plafker, 1973.

7} Seismic and Fault. Hazard studies for Banco Central de Ni-
caragua. By Woodward-Lundgren and Associates, 1975.

B) Estratigrafia y. Tectonica de Managqua, Nicaragua por Juan
Kuang S. 1973. Instituto Geografico Nacional.

%) Estructura Geoldgica, Historia Tectonica y Morfologia de
America Central por: Gabriel Dengo. Instituto Centroame-
ricano de Investigacidn Tecnologia INdustrial (ICATI) de
Guatemala.

10} Region de Managua, Tectonica vy Sismicidad Ministerio de E-~
conomia, Industria y Comercio, 1973.

11} Reporte Final del Proyecto de Recursos Geotermicos Etapa I
Partes 5,6,8,9, para el Gobierno de Nicaragua. Ministerio
de Economia, Industria y Comercio. Por George Keller y --
Norman Harthil, 1970-~-1971.

12) Mapa Geologico Preliminar 1:1.000.000 Ministerio de Obras
Pablicas Instituto Geogréfico Nacional, 1971.

13) Mapa Geoldgico de Nicaragua 1:50.000 Hojas 2952-111, 2953-1I1I
2952-1r, 2952-1Iv, 2953-111, 2952-1I.
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14)

;15)

16).

Repiblica de Nicaragua 1:1.000.000.
Nicaragua 1:250,000 Managua, Granada, San Carlos
Nicaragua 1:50.000 Mateare (2952-1V) Tipitapa (2952-1),

Nindiri (2952-1I), Managua (2952-I11), San Rafael del Sur
{2951-1V), Masaya {2951-1).

Studyi%port and Relevant Data for Groundwater Development
in the study Area

1)

2)

3)

1)

5)

6)

7)
8)

9)

10)

11}

12)

13)

14)

15)

Recursos de Aguas Subterraneas para Managua, 1971. By
Hazen and Sawyer.

Informe sobre el proyecto de la Segunda Etapa del Plan
(1971). By Hazen and Sawyer-Chan.

Investigacibnes de aguas subterréaneas en la Regidn del Pa-
cifico de Nicaragua (1973) por Naciones Unidas.

- Hidrogeologia Evaluacidén de recursos de agua subterranea

drea Los Brasiles~Chiltepe {(1972) por el Ministerio de -
Economia, INdustria y Comercio.

Mas Agua para Managua, 1971 por Hazen and Sawyer.

'Proyeéto'Mas Agua para la Nueva Managua Fage I (1979)

por Montgomery-Chan.

Proyecto mas agua para la Nueva Managua Fase III (1981)
Montgomery~Chan,

Parte I Plan Maestro de Mejoras y Ampliaciones al Sistema de
Distribucién. (1984) por Hidrotecnia S.A.-Hazen and Sawyer.

Parte 2 Revisidén del Esquema TISMA y Factibilidad de otras
Fuentes de Suministro (1984).

Parte 3 Primera Etapa del Plan Propuesto (1984)
Hidrotecnia $.A.-Hazen and Sawyer.

Parte 4 Desarrollo de Fuentes de Suministro de Agua {1988)
Por Hidrotecnia S. A.

Parte 5 Implementacién y Factibilidad del Proyecto (1985)
Hidrotecnia-Hazen and Sawyer.

Informe Hidrogeologico 1990 U.S.R.~NICARAGUA

Estudios Hidrogeologicds y de costos de Extraccidén del Agua
Subterranea del Proyecto Los Brasiles por Proconsult Inge-
nieros S.A.

Estudio Hidrogeologico y Evaluacién de log Recursos de Agua
Subterrénea del &rea del Complejo de Desarrollo Azucarero
Tipitapa-Malacatoya. (1984). Por Proconsult Ingenieros S.A.
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Cuadro 4.1.3 Estratigrafia del &rea de estudio
Table 4,1.3 STRATIGRAPHY OF THE STUDY AREA
Edad Geolégica |Nombre de fas Unidades Rocosas gedlogicas Litologia
GEQLGGIC AGE NAME OF GEDLOGIC ROCK UNITS LITHOLOGY
Sedimentos arena y arcilla con material pi-
Aluvio roclstico, depésitos. de escombros.
ALLUVIUM Qal SAND AND CLAY SEDIMENTS ®1TH PYROCLASTIC
MATERIAL, DEBRIS DEPOSITS
Holoceno Lavas Basalticas-Andesiticas
HOLGCENE BASALTIC-ANDESITIC LAVAS
Voleanicos Holocénicos h F‘l_u-jt;s“ ;i;gc“igsul icos _y_d_e;_x':_s-i't_cr-s- —p—i rocldsti-
HOLOCENE VOLCANICS QvH cos caidos.
S PYROCLASTIC FLO¥S AND PYROCLASTIC PFALL
= DEPOSITS.
ey Yolcdnicos Plelstocénicos Depésitos piroclastices caidos con flujos
% FLEISTOCENE YOLCANICS piroclasticos y lavas,
=4 Qv P PYROCLASTIC FALL DEIOSITS WITH PYROCLASTIC
FLOWS AND LAVAS,
Deodsitos pirecidsticos caidos y flujos (po-
Yolcanicos Apoyo mez) con rava dacitica,
o APOY(Q VOLCANICS QvA PYROCLASTIC FALL DEPOSITS ANS FLORS (PUMICE)
‘s | Pleistoceno WITH DACITIC LAVAS
g PLEISTOCENE Lavas basalticas (dura ¥ porosa-auto brecha-
2 da)
g BASALTIC LAVAS (HARD AND POROUS-AUTQ
Grupo Volednico Masaya BRECCIATED)
HASAYA GROUP VOLCANICS “Flujos pirocldsticos y depositos pirocids-
QvM ticos caidos
PYROCLASTIC FLOYS AND PYROCLASTIC FALE
DEPGSITS
Aglomerado Bisaltico-Andesitico, toba bre-
w e Grupo Superior Las Sierras cha, toba, suelo fésil, arena ¥ liro tobdcea
g % UPPER LAS S1ERRAS GROUP T Qps(S)| BASALTIC-ANDESITC AGGLOMERATE, TUFFBRECCIA
Plio- b g TUFF, FOSSIL S0iL, TUFFACEOUS SAND AND SILTE
Pleistocenc § = Aglomerado basaltico-andesitico, compacto
§§ Grupo Medic Las Sierras brecha tobdcea, toba, flujo pireciastico,
&5 531 MIDDLE LAS SIERRAS GROUP T Qps (M) BESALTIC-ANDESITIC COMPACT AGGLUMERATE,
E a PLIC- TUFFBRE(CIA, TURF, PYROCLASTIC FLOW,
< < PLEISTOCENE lavas basdlticas andesiticas en las proxi-
E% Yolcanicos Plio-Pleistocdnicos midades de las Calderas Masaya y Apovo.
= PLIO-PLEISTOCENE VOLCANICS T@pl BASALTIC-ANDESITIC LAVAS IN NEAR MASAYA
. AND APGYQ CALDERAS.
e M NI gl W N i
Plioceno Fotwacion El Saito y
Sedimentos Terciarios
PLIOCENE- EL SALTO FORMATION & OTHER TUFFACEDUS SANDSTONE & SILTSTONE ¥ITH FOSSIL
(EOCENE) TERTIARY SEDIMENTARY ROCKS TPS SHELLS, (BROWN TUFFACEOUS SHALES.)
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4.2 Clima

4.2.1 Estacién Meteoroldgica

_‘Los datos fueron obtenidos fundamentalmente del Instituto
Nicaragiense de Recursos Naturales y del Ambiente (IRENA)} y del
Instituto Nicaragilense de Estudios Territoriales (INETER).

Doce estaciones situadas practicamente en todo el Area de
Estudio fueron sometidas a investigacidn como muestra la Fig.
4.2.1. La estacién que se encontraba a menor altura estaba a 56
metros sobre el nivel del mar en A.C. Sandino (Aeropuerto) y la
de mayor a 910 metros en Hacienda Casa Colorada. E1 Cuadro 4.2.1
muestra la localizacidn, tiempo de observacidn y temas estudiados
en cada estacidén. El tiempo de observacidn es muy corto y se han
producido pérdidas de registros en numerosos casos. Solamente
en la estacidn de A.C. Sandino v Masatepe'se obtuvieron registros
continuos vy precisos. :

4.2.2 Temperatura, Humedad y Evaporacidn

El perfil de la condicidon climitica mensual se muestra en
el Cuadro 4.2.2. Como indica la media mensual, la temperatura
de cada estacién no varia demasiado a lo large del afio. En la
estacidén de A.C. Sandino la temperatura menor es de 25,6 grados
centigrados en diciembre y la mayor 28,8 grados centigrados en
abril. Esta diferencia se incrementa en lugares mas elevados,
asi en la estacidn de Masatepe, la temperatura menor es de 23,1
grados centigrados en enero y la mayor de 26,0 grados centigrados
an mayo.

La humedad wvaria del 65% al 84% en las estaciones mas
elevadas mientras en las menos elevadas esta variacioén es del 70%
al 89%. El wvalor minimo se registra en marzo aumentando
progresivamente hasta septiembre.

La evaporacién anual oscila de 1.807 mm a 2.691 mm y
practicamente corresponde con la altura a la gque se encuentran
las estaciones. El valor maximo se produce en el mes de marzo
que coincide con el mes méds seco.



4.2.3 Pluviosidad
(1) Generalidades

El Cuadro 4.2.3 y la Fig. 4.2.2 muestran la distribucidn
mensual de las precipitaciones. .La estacidn himeda se concentra
principalmente de mayo a octubre. . En algunas ocasiones llueve
incluso en noviembre aunque poca cantidad. Los maximos mensuales
se producen en mayo, septiembre y octubre, la pluviosidad mensual
varia de 150 mm a 350 mm dependiendo de las condiciones
estacionales. Las precipitaciones de junio y julio son siempre
menores que en otros meses de lluvia variando entre 100 mm - 200
mm.,

Mas del 70% de la precipitacidn anual se concentra en la
temporada de lluvia. La Fig. 4.2.3 muestra la relacidn existente
entre la pluviosidad y la altura de cada estacidn. La media
anual se corresponde practicamente con esta relacidén directa.
La Fig. 4.2.4. refleja la variacidén anual de la pluviosidad en
cuatro estaciones de medicién: Managua Plantel, A.C. Sandino,
Magatepe v Casa Colorada. La precipitacidén anual en la estacidn
de A.C. Sandino es como media 1.100 mm, variando de afo a afio
desde 800 mm hasta 1.400 mm.

La pluviosidad anual media en la estacidn de Masatepe es
aproximadamente 1.500 mm variando de afo a afio desde 800 mm hasta
2.000 mm. Comparando la pluviosidad media de 5 afos se observa
una precipitacion superior, que puede correlacionarse. con el
coeficiente calculado para la media total, sin embargo este
coeficiente no se correlaciona para afios secos como 1976-1979.

Por otra parte, es dificil resefar si existe una tendencia
creciente o decreciente para la pluviosidad anual.

{(2) Contr01=y Pluviosidad mensual para 1992

Un pluviémetro fue instalado en La Concepcién., E1 Cuadro
que aparece a continuacidn resume la pluvicosidad obtenida en esta
estacidén  y otros registros suministrados por INETER. Los
detalles del monitorio se muestran en el Informe de Apoyo.



_ Unidad: mm
"Precipitacidn en 1992

Estacion ELEV. MAR. ABR. MAY JUN. JUL. AG. SEP. OCT. TOTAL
(m}

La Concepcidn 540

0 0 80 255 147 44 138 262 926
Aeropuerto 56 0 0 87 159 139 62 143 111 701
Masgaya 210 1 0 85 252 166 50 203 116 8v3
San Isidro 290 0 0 89 291 115 86
Masatepe 450 1 29 128 - 148 64
Casa Colorada 910 0 35 64 188 133 79 166

Estos resultados muestran. las siguientes conclusiones para
las condiciones pluviométricas del afic 1992:

(a) Este afio es relativamente més seco gue otros.

(b) La precipitacién diaria méxima fue 206 mm en La
Concepcion en octubre, el segundo valor maximo fue
aproximadamente 60 mm en A.C. Sandino (aeropuerto) y
San Isidro en mayo y en Masaya en octubre.

(¢) La pluviosidad varia dependiendo de las condiciones
locales, sin embargo la pluviosidad anual es
practicamente lineal a la elevacidén exceptuando en la
estacidn de Casa Colorada.

(3) Relacidn entre las Estaciones

Tomando como base las pluviosidades obtenidas por INETER,
se calculd la pluviosidad por areas para 1972-1991. Teniendo en
cuenta que muchos registros fueron extraviados o no fueron
tomados, estos datos se tuvieron gue estimar en base a los
registros de otras estaciones. En general, la pluviosidad anual
y la elevacidon de las estaciones de observacion practicamente
mantienean una relacién lineal. De acuerdo con esto, una relacidn
de registros histdéricos de cada estacién fue seleccionada para
ser analizada como se muestra a continuacién.,



Reg.No. Estacion Elev.{(m)

a7 Aeropuerto 56
50 _ Asososca 50
45 Lag Jinotepes 470
46 - La Primavera 600
47 Casa Colorada 910
49 Masatepe - 450

115 Masaya 250

Coeficiente de Correlécién (%)

27 50 45 46 47 49 115
27 . * % * * x % *
50 80 % * * * * F
45 | 69 8s % * X %
46 65 88 91 * * * *
47 54 70 85 77 * * *
49 75 83 8L 83 71 %
115 84 82 - 66 44 83 *

Limite de confidendia.QS%

Estos resultados muestran la precipitacidén anual en 1la
estacidén de Casa Colorada la gque no tiene buena correlacidén con
otras y la estacidtn del Aeropuerto no estéd relacionada con la
estacidn de las sierras de Managua.

(4) Isoyeta Anual

La isoyeta aparece en la Fig. 4.2.1. El contornc de la
linea se estima bésicamente usando condiciones tbbogréficas.
Existe una linea de 1.100 mm desde la laguna de Asososca a el
drea de Sabana Grande, y una linea de 1.300 mm desde Ticuantepe
al lago Masaya. 8Se considera gque la Sierra de Managua tiene la
mayor pluviosidad de la zona estudiada, alrededor de 1.600-

1.700mm. En esta é&rea montafosa y sus alrededores, como La
Concepcidén y Masatepe se comparan las condiciones de
precipitacioén; las caracteristicas topogréficas afectan

considerablemente la precipitacidn en un area.



(5) Probabilidad de Precipitacidn

Para realizar el analisis de probabilidad por el método de
trazo de puntos de Hazen se hizo uso de 29 y 21 registros de la
precipitacidén anual de las estaciones A.C. Sandino y Masatepe
respectivamente. La Fig. 4.2.5 y 4.2.6 muestra el cdalculo con
el método de puntos de Hazen en cada estacidén. Se logrd una
probabilidad del 50 %, 1.100 mm ¥ 1.400 mm en las estaciones A.C.
Sandino y Masatepe respectivamente.

La probabilidad de precipitacidén anual de 20, 33, 50, 67,
80 % en ambas estaciones y la precipitacién estimada Para otras
estaciones se muestra en el Cuadro 4.2.4. Estos valores se
usaron para la prediccién futura con el Modelo de Simulacidn.

4.2.4 Evapotranspiracién

La evapotranspiracidén potencial se considera generalmente
como un 80% de la evaporacidn medida en una cacerola clase A.

El siguiente Cuadro resume la evapootranspiracidn potencial
anual y 1la pluviometria en las estaciones de A.C. Sandino
(aeropuerto), Masaya y Masatepe.

Unidad: mm
Afio Aeropuerto Masaya Masatepe
ET Precipi- ET Precipi- ET Precipi-

tacidn tacidn tacidén
1970 1776 1082 - - 1470 2155
1971 2001 1276 - - 1333 1701
1972 1757 694 - - 1509 1198
1973 1873 1742 - - 1610 1986
1974 1727 B56 - - 1435 1502
1975 1770 1365 - - 1332 1466
1976 2045 744 - “ 1417 827
1977 2066 816 - -~ 1456 915
1978 1936 1008 1667 1110 1424 1093
1879 1794 1058 - - - -
1980 1870 1448 - - 1321 1445
15681 19296 1286 1480 1721 1454 1541
1982 2121 - 1352 1536 1532 1384 1688
1983 2060 807 1687 1204 1520 1289
1984 2068 1151 1613 1346 1488 1448
1985 1967 1260 1664 1138 1540 1200
1986 1873 = 774 1560 902 1509 1235
1987 1963 1103 _ 1756 1458 - -
1988 1734 2185 1648 1964 - -

ET: evapotranspiracidn



La evapotranspiracién potencial por si misma es superior a
la precipitacién anual. Se considera que la evapotranspiracidn
continda incluso en la estacidén seca y consume un alto porcenta;]e
de la pluv;n.os: dad. ‘

‘Cuadro 4.2.1 Estaciones Mctcof(')légicas

No. de _ | Elev. | L
Estacion Reg. Lat. Long, (m) Periodo Puntos
1 | Managua de Plantel 22 12.09 86.17 60 | 52-8t | PTEH
2 | Ac. Sandiano 27 | w208| sl 56 | s4-89 | PTHESV
3. | Las Jinotepes 43 1209 86.09 60 | 62-66 | PTEH
4 | La Primavera 45 12.04 86.19 470 | 63-84 | P
5 | Casa Colorada 46 12.01 86.14 6001 63-89 | P
6 | Masatepe _ 47 11.58 86.18 NO§ 63-90 | P
7 1 Asososca _ 49 11.54 - 86.(}8. - 4501 63-87 ?’IHESV
8 | RURD | 50 12.53 86.18 801 63-89 | P
o |SsAIMSA 80 | 1206 | s616| 200{ 72-88 | PrHVSE
10 | Campos Azules 104 11.57 86.05 310 72-73 | P
11 | Masaya 115 1559 | 86.06 250 | 77-89 | PHET
12 { Campos Azules 129 11.53 8608 | 470} 83-89 | PTEHSV

***  Puntos de Obscrvacitn
P: Precipitacién (nnn)
T: Temperatura Media (°C)
E: Evaporaci6n (mm})
H: Humedad Relativa (%)
S: Horas de Sol
V: Vclocidad del Viento (m/seg)
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{1} Aercpuerio

Cuadro 4.2.4

Calewlo de Probabilidad

Precip.(ﬁ)

I 218% §8.21
21142, H.82
¥ OH48 8L.37
11423 81.93
5 1383, 84.48
§ 1368, 81,0
T 1368 71.48
8 1352, M.13
§ 1286, 10.64
10 1276, §7.24
i1.1267, 83.79
12 1250, §0.34
13 1151, 55.89
1§ 1103 §3.44
1§ iogz 50
16 1088, 48.5%
17 1908, {3.10
18 §35.5 39.88
19 846 36.20
a0 822.2 32.7%
2 816.1 29,3}
22 806,71 25.86
23 7180.7 22.41
2 776.2 18,56
%12 15,81
6 763.3 12.06
7 746.6 3,820
B LN
W 693,58 114

N — A ——————

1113,

N=29

(2) Precipit H=21

Pfecip.(%)

Precipitacion Probable

Precipitacidn Probable por Hazon Plot

4-52

Unidad:mm
1 2155 97.51 Localizacidn de Blogque Pericdo de Retorne
2 1068 92.3% No-excedente Excedente
1 1985 88.09 0% 33%  f0% BTN B0
187 83,03 -
5 1846 18,51 1. Asososcs $80 930 1100 1250 1359
§ 1834 73.80 2. Las Jinotepes 960 1070 1200 130 1470
T 1701 69.04 3. [a Prizavera 1100 1250 1400 1650 1800
§ 1543 64.28 4, Casa Coforads 1180 1340 1500 770 1300
§ 154l 8982 5. A.C, Sandine 380 980 L100 1250 1350
10 1502 §4.76 . Ave. of 347 960 1870 1200 1360 1470
11 1468 50 - 7. Hasaya 1040 1150 1300 1480 1s0d
13 1448 45,23 8, Hasabepe 1100 1250 1460 1650 1800
13 1289 0.7 :
HOR¥ B
15 1200 30.5%
16 1198 25.1%
17 1118 21.42
18 1093 15.66
19 1068 i1.9¢
915 1,142
83T 2,380
1481,
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4.3 Aguva Superficial

4.3.1 Condiciones Genera;es_

El agua superficial ubicada dentro del Area de Estudio
consta de lagos rios estacionales y manantiales. Las ubicaciodn
¥y la topografia se menciond de manera breve en la Seccidén 4.1.

(1) Sistema de Drenaje

El sistema de drenaje dentro del Area de Estudio descansa
casl sobre la cuenca de captacién sur del lago de Managua(Sub-
cuenca de Lago de Managua) como se muestra em la Fig. 4.3.1. Esta
cuenca de captacidén estd resumida en cuatro sistemas de sub-
drenaje llamados Sub-cuencas I,II,II1 ¥y IV de oeste a este.

La sub-cuenca I cubre el adrea occidental, desde la Ciudad
Sandino en la orilla occidental hasta la Laguna de Asososca. La
sub-cuenca II cubre la Ciudad de Managua incluyendo a la Laguna
de Asososca‘ Nejapa'y Tiscapa hasta el Aeropuerto Internacilonal.
La sub-cuenca III tiene un &rea muy angosta en los alrededores
de Sabana Grande, pero se extiende hacia el &area montafiosa en la
parte sur-de las Sierras de Managua. La sub-cuenca IV cubre el
area de las tierras bajas de Sabana Grande del area sur de la
cuenca suxr, la cual cubre San Marcos y Masatepe como captacion
de la Laguna de Masaya.

La captacidén de cada sub-cuenca se resume de la siguiente
forma: '

- Sub-cuenca I o 120 km?
- Sub-cuenca II 222 km?
~ Sub-cuenca III 136 km?
- Sub~cuenca IV 183 km?
~ Cuenca de la Laguna de Masaya © 219 km?
- Area total _ 880 km?

{(2) Lagos y Manantiales
En la zona estudiada existen principalmente seis lagos. La

informacién general y las alturas estudiadas se presentan en el
siguiente cuadro:
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