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1. Introduccion

En el presente informe se recapitula acerca de los resultados de las investigaciones
geologicas realizadas por gedlogos checos del Servicio Geolégico Checo (CGS) en el afio
2005 en Nicaragua. Las investigaciones geoldgicas de campo se realizaron en cooperacion
con colegas del Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER). La colaboracion
entre CGS e INETER se inicia en el afio 1997, y el actual proyecto presenta ya su novena
etapa.

En los ultimos cuatros afios se estudios concentran en la parte central y septentrional,
donde es desarollo de agronomia y de infraestructura. Area estd, por intuito de relieve
dinamico, despale y por la geologia muy vulnerable. Metas del proyecto, investigacion de
peligros geologicos con relacion a geologia estan andlogos como en la parte pacifica.

En el ano 2005, por mutuo consenso con la Direccion Ejecutiva de INETER, se
iniciaron investigaciones en los alrededores de la ciudad de Ocotal, departamento de Nueva
Segovia y municipios aledaiios (Macuelizo, Dipilto, Mosonte), entonces en el area importante
de esta parte del norte de Nicaragua y de gran importancia econdémica futura.

El presente reporte es el unico estudio orientado al registro de todos los tipos de peligros
geologicos en este territorio. Se trata de un trabajo parcial del proyecto quinquenal que tiene
por objeto los estudios geoldgicos regionales de toda la parte central y norte del pais, con el
objetivo de especificaciones de las condiciones geologicas, que podrian condicionar a los
peligros geoldgicos o naturales. En el marco de este proyecto se entrega, entre otras cosas
también el registro de las areas afectadas por los riesgos geologicos y un complejo de valiosos
y aprovechables datos en la prevision de posibles amenazas naturales. E1 documento basico
para la construccion del mapa de los peligros naturales es el mapa geologico detallado que
también fue confeccionado en el marco de nuestras investigaciones y forma parte de este
Informe.

Aparte de las investigaciones arriba mencionadas, dirigimos nuestra atencion también a
las investigaciones de condiciones ingeniero-geoldgicas, materias primas, y a la problematica
de las aguas subterrdneas. Se trata cuestiones y aspectos directamente relacionadas con las
futuras metas de desarrollo industrial y turistico de este territorio, de las cuales, algunas

forman parte integrante de los planes de urbanizacién.

Los autores de este Informe deseamos expresar nuestro sincero agradecimiento, al

ingeniero Claudio Gutierrez, Director Ejecutivo de INETER, por su asistencia en la



realizacion de este proyecto; al Alcalde Municipal de Somoto y al Secretario Gubernamental
del Departamento de Somoto, por su ayuda en la busqueda de un espacio fisico comodo y
seguro para el desarrollo de las actividades de nuestro grupo de trabajo.

En el transcurso de trabajo nos vind a ver el consul de la Embajada Checa, residente en

San José en Costa Rica, sefior Pavel Bechny

El proyecto investigativo es financiado por el Gobierno de la Republica Checa dentro
del marco de la Cooperacion Bilateral entre la Republica de Nicaragua y la Republica Checa.
La inspeccion del proyecto pertenece al Ministerio del Ambiente Checo (MZP), su realizacién
al CGS, en Praga. La institucién cooperante es INETER, con sede en la ciudad capital,

Managua.

2. Geografia

El territorio mapeado se extiende en la region del norte de Nicaragua, cercana a la
frontera con Honduras (al norte) e incluye departamento de Nueva Segovia. La hoja mapeada
se forma de hojas (cortes) topograficas 2856-1, 2857-11, 2957-111 a 2956-1V.

La ciudad més importante y junto el centro de la actividad econdémica y a la vez la
capital del departamento Nueva Segovia, es Ocotal, situado en la parte meridional (SSE) de
hoja. Otras poblaciones de importancia secundaria son Dipilto, Macuelizo y Mosonte las que
estan las cabeceras del municipios y para que preparamos mapas de peligro geologico en
escala mas detallada (1: 25 000). Las demas localidades de los alrededores (Ococona, Las
Manos, Mata de Platano, EI Amarillo) tienen solamente el caracter de poblado pequefios o de
fincas aisladas.

El departamento de Madriz ocupa un érea superficial de 3123 km®. Su capital, Ocotal,
tuvo segun los datos del afio 2000, una poblacion de 32,248 habitantes (Incer, 2000). La via
internacional, la Carretera Panamericana Norte NI-3 une Nicaragua con Honduras en pueblo
fronterizo Las Manos a cruza por pueblos Ocotal y Dipilto. Otros pueblos mayores en la area
son Mosonte (5,952 hab.), Macuelizo (5,294 hab.) y Dipilto (4,479 hab.)

El punto maés alto del territorio mapeado es Cerro Volcan Viejo (1867). Esta compuesto
de las filitas, lo que no fue conocido hasta ahora. Toda la Cordillera Dipilto, incluido el
propio tope del Cerro Volcan Viejo fue considerada como granitica en los informes anteriores
(por ejemplo Pearson 1972, AECL 2004). Hay otras lomas sobrealcanzadas la altura 2 000 m
sobre nivel del mar en la hoja de mapa elaborada (p.ej. Cuchilla Los Cabros 2 060 m s n.m.),

pero en area todavia no desminada, entonce fuera de nuestro levantamiento. El punto mas



bajo, 510 m s n.m., se encuentra en el cauce de Rio Coco, cerca del pueblo Aguran, en el
limite oriental de esta hoja.

El rio més importante es el Rio Coco, cerca del limite SE de la area mapeada. Entre los
afluentes mas importantes partenecen Macuelizo, Dipilto, Mosonte y Quisuli, todos sinistrales
y nacidos en masizo Dipilto. Al secamiento de las faldas de la cuenca del Rio Coco,
contribuy¢ sin duda el despale del area, el cual se expresa por el reducido del rio e incluso la
interrupcion de su flujo, en el transcurso del verano (p.ej. cauce del Rio Macuelizo entre
Macuelizo y desebocadura a Rio Coco).

Los surtidores de agua subterdnea son insuficientes e irregularmente distribuidos. El
mayor caudal lo presentan solamente el Rio Dipilto, de donde se saca la agua para la
preparacion y distribucion en acuaducto para la mayor parte de poblacion.

Las precipitaciones pluviales anuales promedios son 808 mm (min. 439, max. 1717)
segin las mediciones de temporada 1990-2004 en la estaciébn meteorologica Ocotal. La
temperatura promedia en la ciudad Ocotal (600 m s.n.m.), alcanza los 24° C. caracteriza un
EL clima de la provincia corresponde a tipo Subtropico Seco

La actividad econdmica de la agricultura estd basada en el cultivo local y esporddico de
algonos tipos de cereales, maiz, frijoles y el cultivo de café de primera calidad, en las laderas
altas del masizo Dipilto. Poco desarrollada es también la produccion industrial, limitada a la
excavacion de madera y sus elaboracion en aserraderas locales. De caliza cristalina, excavada
en canteras i minas pequias se prepara el cal en hornos primitivos.

La vegetacion es muy variable. Mientras que las llanuras de los alrededores del Rio
Coco, Mosonte y Macuelizo y de las afueras de la ciudad de Ocotal son muy secas y con
vegetacion escasa, las faldas de masizo Dipilto existen restos de montes blancos de pinos.
Pordesgrasiadamente, la deforestacion continua catastroficamente por la explotacion de
madera intensiva y por los incendios, muy abundantes en el tiempo seco.

Los restos de los bosques primarios no destruidos, incluido a fauna escasa, se
encuentran bien preservados en la area mas alta de Cordillera de Dipilto, al lado de la frontera

hondurefia, todavia minada de tiempo de guerra.

3. Revista de trabajos anteriores



Nuestro levantamiento encéddena a estudio de afo previo de alrededores de ciudad
Somoto (Hradecky-Novak et al. 2004). La situacién geologica de la parte SO de la hoja
mapeada es parecida como en el hoja meridional.

Las informaciones geoldgicas de esta area son incompletos, insuficientes o inexacto y
equivocado. Los datos generales sobre afloramiento de las rocas metamorficas, sedimentarias
y complejos volcanicos se encuentran en trabajo Parson et al., (1972). Muy importantes son
datos sobre la edad de la riolita de Somoto (19, resp. 17 MA, Miocéno).

Sistema de informacion geografica, editada por el INETER en cooperaciéon con
organizacion espafiola AECI (2004), presenta bien elaborados resultados sobre los
condicidénes climaticas, especialmente la precipitaciones, algunos tipos de los riesgos,
posibilidades de explodacion de la tierra. Por desgracia las informaciones sobre la geologia
son competamente caoticas y equivocadas, de lo que se parece, que los autores no
coleccionaban las informaciones en el terreno y ademds no entienden a esta problematica.

Suponemos, que las informaciones geoldgicas detalladas y la documentacion extensa del
terreno, podria notablemente ministrar el progreso a lo conocimiento sobre la composicid

geologica como el factor principal para las cualquieras otras aplicaciones.

4. Desarrollo del relieve

El relieve del area de la ciudades de Ocotal y Dipilto y sus alrededores esta formado
tanto por un relieve montafioso con valles profundos de gran inclinaciéon como por relieves
elevados aplanados y las depresiones. El relieve montanoso estd ubicado al lado de la frontera
hondurenia. Un parte extenso forma la depresion de Ocotal que esta ubicada al sur de la
montaia. El limitacion del sur son Rio Coco y Rio Macuelizo entre pueblo de Macuelizo y
Aguaran. El limitacion del norte forman una linea entre de Macuelizo, Agua Caliente, la
cuidad de Ocotal, pueblo Mosonte y San Fernando.El relieve montanoso estd separado de el
valle profundo de Rio Dipilto

El punto de mayor altura lo representa la cima de Cuchilla Los Cabros (2060 msnm)
que estd ubicada en el grupo oriental de la montana Cordillera De Dipilto, mas alta de toda
Nicaragua con la cima de Cerro Mogoton (2105 msnm, que es ubicada muy cerca del area de
estudio). En la parte occidental de montaiia hay una elevacion mas alta Cerro Ayote (1571
msnm). El punto mas bajo se ubica en las llanuras del Rio Coco sobre la ciudad de Ocotal.
Lugar Aguaran es 510 msnm. El corte erosivo en el territorio estudiado es de
aproximadamente 1,550 m s.n.m. La energia del relieve es alta y su desarrollo se corresponde

con esta.



La region ocupa la cuenca de Rio Coco. El parte occidental desagua el Rio Macueliz, la
parte oriental Rio Coco y su afluentes, Rio Dipilto, Rio Mosonte y Quisuli.

El sustrato geoldgico, sobre del cudl se desarrollaba la mayor parte del relieve de los
alrededores de la ciudad de Ocotal y Dipilto, esta constituido por los intrusiones graniticas, las
rocas metamorficas, sedimentarias y volcanicas de la edad terciaria, profundamente
denudados y descompuestos. Todos son erosionados de forma selectiva.

El primitivo relieve volcanico de origen enddgeno en el parte del sur es totalmente
eliminado por la actividad erosiva profunda. La alternacion de los niveles aplanados en el
estadio de paleorelieve y cuestas erosivas, ha sido justificada por el cambio de ciclos de la
peneplanacion, con los ciclos erosivos influenciada por el clima tropical, seguido a su vez por
regresion progresiva de la base erosiva local.

Durante la denudacion selectiva se impone de manera expresiva la predisposicion
tectonica y estructural que presentan las estructuras de intrusiones graniticas y volcénicas
originales y la tectonica fragil mas joven, que las interrumpe.

Recientemente la zona se encuentra deforestada intensivamente que provoca los
procesos de erosion de suelo y los movimientos de ladera. Juntamente la deforestacion
provoca el desague de precipitaciones rapido y el vaho alto. La hartura de los aquiferos de
agua subterdnea baja rapidamente. Esto es muy importante en la montafia con las

precipitaciones fuertes donde el material meteorizado es mas poroso.

4.1 Predisposicion tectonica del desarrollo de relieve

El érea del territorio de Ocotal y Dipilto puede ser caracterizada como tectonicamente
muy afectada. La evolucion tectonica fue probablamente policiclica. Los procesos antiguos
con las vetas tienen las direcciones O-E y otro N-S. Las estructuras neotectonicas principales
son quizas la falla de Dipilto que tiene la direccion de NO y las fallas que limitan la depresion
de Ocotal. Esto es una estructura muy complicada que es probablemente una parte de la zona
tectonica ancha de ,,domain boundary* (Marton, 1987).

Durante el modelacion del relieve, las fallas no se imponian solamente como lineas,
sobre de las cuales ocurian mas facilmente los procesos de erosion, meteorizacion y otros
procesos de denudacidon. Algunas de las fallas son activas hasta hoy, como lo evidencia el
registro de terremotos.

Con las fallas se relacionan también las manifestaciones de actividades volcanicas mas

recientes. Unos volcanes basalticos se encuentran fuera del area estudiada.



En los anos 90 son registrados los temblores intensivos en Dipilto y Ocotal.
Probablemente son conectados con la falla de Dipilto y las fallas que formaban la depresion
de Ocotal. El sistema de las fallas distinguidas es en el valle de Rio Coco tiene la direccion a
NE. Generalmente la red del sistema de las fallas mas joven tienen las direcciones a NO o
NE. Unos 4,5 km E de Macuelizo esta ubicado un manantial del agua caliente de 74° C,

situado en el cruce de las fallasa NO y a N.

4.2 Relictos del paleorelieve

Las evidencias del desarrollo del relieve sefiala un caracter policiclico, reflejando la
sucesiva denudacion del relieve tectonico original. En el transcurso de su degradacion por la
denudacion, se alternaron los ciclos de erosion y planacion. El resultado de este proceso, son
los rasgos escalonados del relieve actual, formado por relictos de superficies aplanadas y
separadas una de otra, por restos de laderas retrégradas (scarp retreat). Todos estos rasgos del
relieve, estdn cortados por el ciclo erosivo mas joven, que forma una red de laderas
erosionadas y cauces mas o menos profundas. En algunos lugares se desarrollan se formas
erosivas, de cafones, debido a ese proceso.

En el area se conservaron unos niveles de superficies aplanadas en el estadio de
paleorelieve. Los relictos estan situados sobre la cota topografica de los 1,200 m s.n.m. y

presentan una cubierta de suelo caolinico o lateritico de variado espesor.

Los niveles de las superficies aplanadas estan situados:
a) relictos de superficies aplanadas mas altas, en la cota de entre 1,800 a 1,900 m s.n.m.
b) relictos de superficies aplanadas en alturas aproximadas a los 1,700 m s.n.m.
c) relictos de superficies aplanadas mas altas, en la cota de entre 1,300 a 1,400 m s.n.m.
d) relictos de superficies aplanadas en alturas aproximadas a los 1,200 m s.n.m.
e) relictos de superficies aplanadas en alturas en 1,000 hasta 1,100 m s.n.m.
f) relictos de superficies aplanadas en alturas de 800 hasta 900 m s.n.m.
g) relictos de superficies aplanadas en alturas de 700 hasta 750 m s.n.m.
h) relictos de superficies aplanadas en alturas aproximadas de 600 m s.n.m.
En la actualidad, todos estos relictos se encuentran en el estadio de relictos
intensivamente desgradados por la erosion. El proceso de aplanacion del relieve generalmente
aprovecha los niveles rocosos mas resistentes con deposicion horizontal o subhorizontal, en

los cuales la aplanacion se detiene. El proceso de ladera retrégrada aprovechd, en general, las



superficies de falla que se termind y sucesivamente la destapd al lado, donde las rocas son
mas facilmente erosionables. Este tipo de la denudacion marca las formas de las depresiones

expresivas.

ad. a) El nivel del paleorelieve mds viejos se extiende principalmente en los alrededores
de la Cordillera de Dipilto - Cerro Chachagua (1904 m), Montana de Los Nubes, Fila Portillo
Honda, Cuchilla Los Cabros, Cuchillas Las Canas etc. Los cerros separados de este nivel son
Cerro Las Nubes y Cerro Vulcan Viejo (1867 msnm).

La meteorizacion intensiva de este nivel no se ha preservado, ni en planicias mas altas
apartadas de la erosion retrograda o de la denudacion, como es en el region vecino de Somoto

La diferencia es que la estructura geoldgica mayor del region de Somoto es volcéanica

mientras que la estructura geologica del region Ocotal-Dipilto es granitica o cristalinica.

ad. b) El nivel del paleorelieve aplanado en 1700 msnm esta un nivel disminuido. Los
restos forman solo un nivel de las elevaciones. El paleorelieve aplanado no se ha
conservado. Por eso tampoco estan preservadas las capas de las rocas meteorizadas. La
erosion es muy profunda y se acomoda de las condicones estructurales, tectonicas y de la
resistencia de la roca. Durante del huracan Mitch en 1998 se form¢ la candidad de las formas
diferentes de los movimientos de ladera. El nivel en 1700 msnm ocupa el area pequefia de un
parte de Cordillera de Dipilto — Montafia Dipilto, Cuchilla La Gloria y Cerro Pinabote. Es
posible que toda unidad cubre solo un segmento tectonico.

ad. ¢) El nivel del paleorelieve aplanado entre 1.400 y 1500 msnm es un nivel
relativamente mas extenso. Los restos forman solo un nivel de las elevaciones y resto tipico —
aplanado no es conservado. La erosién es muy profunda y se acomoda de las condicones
estructurales, tectonicas y de la resistencia de la roca. La meteorizacion de la roca no es tan
profunda. El relieve rocoso es muy comun.

ad. d) — f) Los niveles de los relictos de superficies aplanadas en alturas aproximadas a
los 1,200 m s.n.m., en 1,000 hasta 1,100 m s.n.m. y en alturas de 800 hasta 900 m s.n.m.
ocupan solo un poco del territorio. Como otros forman solo un nivel de las elevaciones y el
resto tipico, bien aplanado no esta conservado.

ad. g) El nivel del paleorelieve de aplanacion en 700 a 750 m s.n.m. es el nivel de
denudacion que bordea la depresion de Ocotal y algunos partes cerca de Mosonte — La
Huerta o Las Cruses. Se formd en los alrededores de la base de denudacion pricipal del Rio

Coco, sus afluentes y fuentes.



ad. h) Adentro de la superficie aplanada de alturas de 700 — 750 m s.n.m. esta
introducido el nivel de la denudacién mas bajo del territorio estudiado. Su altura es
aproximadamente 600 —650 m s.n.m. y es el nivel de denudacion mas amplio en el area
estudiada. Se extiende ante todo en la depresion de Ocotal. La superficie de este nivel
morfologico esta cubierta generalmente por relictos de capas de gravilla aluvial procedentes
de abanicos aluviales. Este nivel también esta cortado por la accion erosiva del Rio Coco y

Rio Macuelizo que fluye en direccion a Ocotal, en un caiidon de hasta 40 — 50 m profundo.

4.3 Meteorizacion de las rocas y su posicion geomorfologica

La cubierta de rocas meteorizadas representa la variada posicion morfologica de
complejos del relieve. Los relictos del paleorelieve situados en la cumbres de las elevaciones
tienen, por regla general una cubierta de mayor espesor. Sin embargo en la cima de las
mesetas aplanadas y en las laderas de erosion su espesor es poco importante.

En los relictos mas superiores del paleorelieve se conservo solo el resto de la cubierta
caolinica ( Rodeo Grande, Las Frias etc.). Los relictos de superficies aplanadas mas inferiores,
carecen de esta cubierta. Se encuentran aqui solamente los mantos de rocas meteorizadas de
poco espesor; en algunos lugares solamente una leve evidencia de la meteorizacién quimica
del tipo de lateritizacion (sobre todo en el nivel de los 700-750 m s.n.m.), en donde el nivel

freatico estd proximo a la superficie del terreno.

4.4 Laderas erosionales

La erosion retrograda que separa los relictos aplanados de las superficies origina por
regla general, las laderas erosivas escarpadas. Algunos valles alcanzan profundidades entre
los 200 a 300 metros, las laderas suelen ser escarpadas, en algunos casos hasta verticales.

En laderas de este tipo actlian de manera intensa los procesos exdgenos, muy similar a
los relictos de tan llamadas laderas retrogradas. Se muestra en ellas el tipo de erosion
selectiva. Asi se originan planicies estructurales de pequeiio tamafio y grados erosivos
menores. En el caso de condiciones geologicos adecuadas y fuerte inclinacion de la ladera,
son susceptibles las formaciones de deslizamientos de pequeia extension. Son muy frecuentes
los desprendimientos y derrumbes de escarpes rocosos erosionados, aunque también el
desencadenamiento de flujos torrencionales.

Las laderas erosivas estan muy bien desarrolladas en los valles de los rios Rio Coco, Rio

Macuelizo, asi como en casi todos los valles de flujos corrientes del oriente del territorio



estudiado, donde se unen en muchos casos con laderas retrogradas. El fenomeno muy
importante representa el caidén del Rio Macuelizo que alcanza unos 100 m de profundidad y
ubicado entre sitio Macuelizo y Soledad. El anchura del cafidon alcanza en algunos lugares
solamente unos metros. Durante las fuertes lluvias del huracan Mitch las paredes de sus
laderas fueron lavadas hasta el nivel de unas decenas metros, y al mismo tiempo descubiertas
varias formas erosivas ubicadas en sus paredes y en el fondo de su cauce. En la depresion de
Ocotal eroda Rio Coco en su depositos de gravas y formd un cafion de 40 a 50 metros de

profundidad hasta el fundamento rocoso.

4.5 Acumulaciones fluviales y aluviales

Las acumulaciones fluviales y generalmente aluviales cubren relativamente la superficie
muy extensa. Las acumulaciones forman las terrazas fluviales y generalmente los conos
aluviales fosiles. Las acumulaciones contemporaneas son solo como el relleno de los lechos
de rios o los conos aluviales pequefios. Las acumulaciones fosiles son mas o menus
profundas. Las acumulaciones de la grava y arena gruesas mas extensas rellenan las
depresiones tectonicas de Ocotal. También rellenan algunas depresiones denudacional como
la depresion de Ocotona, Rodeo Grande y valle de rio Dipilto.

Las depresiones principales coresponden con un nivel denudacional en 700-750 msnm y
600-650 msnm.

Rellenos de lechos

Los lechos de rios son generalmente estrechos con poco grava y arena fluvial. La
profundidad del relleno se cambia conforme con el caracter de la actividad fluvial. Mayoria de
los lechos son ahuecados de terreno rocoso.

Los rellenos de lecho méas profundo tienen los rios Rio Coco, Rio Mosonte y Rio Quisil.

Terrazas fluviales

Las terrazas fluviales se formaron tan solo cerca de los rios principales como Rio Coco
y Rio Macuelizo. Las terrazas fluviales quedan siempre unos metros sobre de nivel de los
lechos de rios. Las terrazas fluvials mas extensas estan cerca de la ciudad de Ocotal.

Conos aluviales

La depresion de Ocotal y las depresiones mas pequefias tienen el relleno aluvial mas o
menos profundo. Los conos aluviales resultan siempre detras del cambios stbitos de la curva
escarpada de erosion. La sedimentacion aluvial es un proceso del transporte de las aluviones

durante de la precipitaciones enormes. La grava y arena aluviales son mal cribadas y mal



labradas. La composicion de los sedimentos aluviales componen generalmente el material
meteorizado de las rocas cristalinicas.
En el area del estudio pueden reconocerse algunas generaciones de conos aluviales:
-contemporaneos

- fosiles — superiores e inferiores

4.6 Procesos exdgenos actuales

Estos procesos dependen de la variacion de periodos lluviosos y secos. Esta variacion
provoca que el relieve este expuesto por procesos dindmicos externos, como la erosion, los
movimientos de ladera, la meteorizacion quimica y la deposicion de sedimentos aluviales. En
la actualidad el desarrollo del relieve se ve influencido cada vez mas por la actividad humana.

La erosion y el trasporte siguiente de los materiales erosionados se incrementa, sobre
todo por el despale de las laderas de los cerros y valles de rios. Entre otros procesos
importantes, pertenecen la deposicion de sedimentos (agradacion) y los movimientos de
laderas. Estos se inician con precipitaciones pluviales enormes. A la erosidon son expuestas
sobre todo las laderas de valles y laderas retrogradas. Durante el huracan Mitch se formd una
espesa red de nuevas barrancas erosivas y el drenaje ya existente fue profundizado hasta por
unos metros mas. Encima de ello origin6 la candidad de la red densa de erosion de suelo Por
ejemplo cerca de los rios Dipilto, Mosonte, en Rodeo Grande, cerca de pueblo Ocotona o
Macuelizo.

Un efecto contrario ocurre en lugares, donde disminuye la inclinacién de la curva
erosiva y sucesivamente se acumulan depositos, generalmente de gravas gruesas del abanico
aluvial. Muchas veces la erosion y la deposicion se combinan con los movimientos de laderas,
sobre todo en la reptacion de ripios que pasa al transporte de material rocoso con su siguiente
deposicion. Al contrario, las acumulaciones de deslizamientos son muchas veces erosionadas.

En el transcurso del huracan Mitch se registraron lugares donde se crearon decenas de
deslizamientos poligenéticos, sobre todo de coluvios, disgregados de capas de roca y de suelo.

En el territorio estudiado se comprobaron muchos tipos de movimientos de laderas,
aunque predominan los deslizamientos fosiles. En el mapa del relieve se sefialan solamente
los deslizamientos mas importantes. Otras formas, incluso de deslizamientos pequefios, que
no se pueden mostrar en el mapa geologico por sus didmetros poco importantes, son sefialadas

en el mapa de riesgos geoldgicos, incluso su descripcion y tabla explicativa.



4.7 Conclusion

El relieve terciario tectonico anterior y parcialmente el relieve volcanico (especialmente
de la zona de sur) del origen endogeno esta completamente desmontado por corte
denudacional profundo. El reemplazo de los niveles de las superficies aplanadas (niveles de
paleorelieve) con las laderas erosionales indica el reemplazo de los ciclos de la planacion con
los ciclos de erosion bajo la influencia de la clima tropical y 4rida. Juntamente llego a bajo
gradual de la base local de la erosion que representa aqui el lecho de Rio Coco. Durante la
denudacion selectiva se presentaba el solidez diferente de las rocas y la predisposicion
estructural y tectdonica que representan las estructuras tectonicas anteriores y la tectonica
policiclica postvolcédnica fragil mas joven que todo el relieve altera. De la erosion intensiva
sucumben tambien los restos del paleorelieve terciario con el perfil caolinico profundo.

Probablemente en el Pleistocéno maximo cuando la glaciacion culminaba en el
hemisferio del norte, cuando fueron las zonas climaticas desplazadas, este area fue el parte de
la zona arida. La meteorizacion mecanica de las rocas fue muy intesiva y produjo la candidad
enorme del material meteorizado que después un transporte corto se acumulaba en las
depresiones como los conos aluviales. En ciclo denudacional ultimo, Pleistoceno superior y
Holoceno, en el desarollo de relieve predominé le erosion intensiva que cortd tanto los restos
del paleorelieve aplanado como los rellenos aluviales de las depresiones. En el tiempo
contemporaneo la eroson intesiva continua y la sedimentacioén aluvial local esta solo en

lugares especiales.



5. Geologia

Fig 5.1

Unidades geoldgicas en el territorio de Ocotal
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La geologia de Ocotal, cabecera del departamento de Nueva Segovia esta constituida
por un significativo predominio de rocas metamorficas y graniticas, sobre los suprayacentes
sedimentos clasticos del Grupo Totogalpa y rocas volcanicas efusivas.

Las rocas metamorficas se reconocen como del Grupo Nueva Segovia (Del Guidice,
1960) y son probablemente de edad Paleozoico, por lo tanto de las mas antiguas de
Nicaragua. Esta misma unidad es también conocida como Grupo Palacagiiina, (Zoppis,1957)
y se extiende ampliamente al norte de Nicaragua, y pertenece, segun Schuchert (1935) y otros
autores “al “Nucleo de Centroamérica”, que se extiende desde el sur de México, hasta el norte

de Nicaragua.

Estas rocas metamorficas fueron intruidas por un segundo y extenso cuerpo de roca
plutdénica de composicion granitica, llamado “Batolito de Dipilto” que presenta una variacion
en su composicion desde propiamente granito, granodiorita y hasta diorita. Su edad, de
acuerdo a Garayar, (1971) y la Parsons Corporation, (1972) varia entre los 117.4 y 60
millones de afios. El Batolito de Dipilto se distribuye en forma de una franja orientada Este-
Oeste y su contacto litolégico con las rocas metamorficas Paleozoica en los sectores

occidental y meridional se encuentra en gran parte del territorio mapeado.



Los sedimentos clasticos gruesos, como conglomerados y areniscas de color rojo,
afloran al sur, y se conocen como Formacion Totogalpa, de edad probablemente Oligoceno-
Mioceno. En esta misma parte, afloran también varios cuerpos volcdnicos de composicion
acida, pero de dimensiones relativamente pequefios y posible edad Oligoceno Superior. Estan
representados por intrusiones de riolitas, dacitas, ignimbritas rioliticas y uno pequeiio cuerpo
de basalto.

Los depositos mas recientes de edad Cuaternario, consisten de materiales aluviales y
coluviales “viejos que forman terrazas o cubren planicies, sobre todo en alrededores de la
ciudad de Ocotal y las localidades de Mosonte y Ococona, ademas de sedimentos aluviales

mas recientes o “jovenes” que rellenan el lecho de los rios.

5.1 Resumen de la geologia
5.1.1 Rocas metamorficas — Grupo Nueva Segovia

El Grupo Nueva Segovia esta formado en una mayor proporcioén por filitas y mica-
esquistos intercalados por cuarcitas, conglomerados, areniscas de grauwaca, rocas meta-
volcanicas. Con base de nuestro trabajo de campo, la parte variada ha sido definida como
formando una franja que sigue un rumbo general NE-SO y que se ubica al norte de la
carretera Mosonte — Ocotal — Macuelizo.

Esta parte de variada litologia, consiste sobre todo de rocas acidas y basicas, meta-
volcénicas, tobas y calizas cristalinas. La parte litologicamente mondtona y que predomina
en el territorio de estudio y en toda la region de rocas metamorficas, consiste de meta-
sedimentos-filitas y esquistos y grauwacas, cuarcitas, conglomerados y meta-volcanicas
subordinadas. Las rocas fueron metamorfizadas en condiciones de grado epizonal que
alcanzan—en el territorio mapeado, so6lo el grado de esquistos verdes, en la facies de albita +

actinolita + clorita.

La parte considerada mondtona esta formada sobre todo por filitas, esquistos micaceos
(pizarras) intercalados con cuarcitas, conglomerados, grauwacas y muy raramente por
metavolcanitas.

Las filitas sericiticas color gris-verdoso con muchas vetillas discontinuas de cuarzo de
lenticular, predominan en la region, al sur y este-sur de Ocotal y afloran en el corte de la
carretera Panamericana al sur de Ocotal, al suroeste, entre Cerro Marimacho y las Mesas de

Alcayan (a un lado de la carretera entre Macuelizo-Somoto, en el lecho del Rio Macuelizo,



desde el pueblo de Macuelizo hasta su confluencia con el Rio Coco y a lo largo del curso de
este rio y desde la Loma de Porvenir, al oeste hasta el borde oriental del territorio mapeado.

En muestra de mano, la roca es de grano muy fino, con textura esquistosa, laminada y
con pliegues complicadas y clivaje transversal. La composicion mineraldgica de la roca es
cuarzo, muscovita fina (sericita), menos clorita y albita. Cuando el grado de meteorizacion es
alto, la susceptibilidad a deslizamientos y derrumbes en relieve de cuestas fuertemente
inclinadas es alto. Las filitas asi meteorizadas, (caolinizadas) se usan para fines de
construccion y reparacion de carretera.

Los conglomerados con guijarros alargados, (fragmentos liticos o de cuarzo) hasta de
10cm de longitud se encuentran, sobre todo, intercalados (con espesores hasta decenas de
metros.) con filitas sericiticas que afloran en el lecho rocoso de los rios Mosonte y Coco, en
la parte sureste de este territorio. Por su contenido de lentes elongadas de cuarzo metamorfico,
son muy semejantes a la filita sericitica (foto 5.1), pudiendo gradar a grano mas fino, como
areniscas del tipo grauwaca.

Las filitas de grafito se presentan como estratos subordinadas con filitas de sericita,
pero en las parte oeste y norte de Macuelizo en donde las filitas afloran muy bien en lecho de
Rio Macuelizo y al lado occidental del poblado del mismo nombre.

Las rocas de filitas con grafito y silice afloran también en el Rio Macuelizo, entre el
pueblo de Macuelizo y el lugar llamado La Soledad, unos 5 Km. rio arriba (foto 5.2). Se trata
de rocas negras laminadas, muy macizas que forman cascadas y pequefios saltos de agua en el
lecho rocoso del rio. En su composiciéon mineral, prevalece el cuarzo (70-80 %) y muscovita
(20-30 %) con minerales opacos y dispersos de grafito (tr %). La relativa abundancia de
microcristales de turmalina, (0.01-0.05mm.) indica que la silificacion es de origen
hidrotermal, relacionado con la intrusion granitica.

Los esquistos arcillosos que localmente gradan a areniscas color gris-oscuro con una
apariencia mas de roca sedimentaria, por su muy débil metamorfismo se encuentran al NO, en
los alrededores de Mata de Platano y La Calera. Son rocas de grano fino, bastante suaves y
que se presentan en bancos y estratos con espesores desde centimetros a decimetros, y que
localmente tienen cuarzo lenticular.

Otro tipo de rocas son las cuarcitas de color blanco o claro gris —amarillo y de grano
fino, se presentan en los alrededores, entre las localidades de Ococona y El Zurzular. Su

espesor alcanza desde los 5-20 metros.



La parte de litologia variada representa un tipico complejo volcanico-sedimentario,
muy heterogéneo y constituido de rocas meta-volcanicas de tobas acidas y basicas y un
minoria de filitas fuertemente esquistosas de origen sedimentario, calizas cristalinas
(marmol).

Los esquistos verdes se localizan sobre todo, en la parte variada pero también afloran de
manera aislada en la parte monétona, por ejemplo en La Soledad (NO de Macuelizo) y en
lecho del Rio Coco, cerca de la ciudad de Ocotal en el lugar llamado Gracias a Dios.

Son rocas de composicion dacitica—andesitica, color gris- verdoso, algunas con manchas
verde y gris, con cristales de tamafio grano fino (foto 5.3) a medio, hypautomorfico en su
mayoria de clorita, actinolita o anfibol verde, y cristales euhedrales de epidota y albita; en
menor cantidad cuarzo, prehnita, muscovita, titanita e ilmenita.

El estrato aislado de esquisto verde (10-20m de espesor y mas de 100m de longitud) que
se encuentra en La Soledad, en el Rio Macuelizo, es una roca maciza sin clivaje con manchas,
y laminas blancas y gris-verdosas deformadas en forma de pliegues ptigmaticos. Los bloques
pulidos de este tipo de roca, con didmetro hasta de 2m. se hallan varios Kms. rio abajo de la
Soledad debido al prolongado transporte fluvial, son muy decorativos (foto 5.4).

Las rocas meta-volcanicos y meta-tobas 4cidas, de composicion riolitica, se presentan
en bancos espesos y densos, aspecto macizo pero laminado. Son de color gris o gris-verdoso,
holocristalinas y tamafio de grano fino. Los minerales principales son cuarzo, feldespato
potésico, plagioclasa (probablemente albita), biotita, (15 %) en menor cantidad (3-5 %)
calcita, titanita y magnetita.

Se encuentran, por ejemplo en una gran cantera abandonada, al norte de Ocotal (foto
5.5). Otros tipos de meta-tobas o meta-volcanicas un poco mas bdésicas estdn formadas por
cuarzo, feldespatos, biotita verde y fina (hasta 15 %), con una minoria de epidota, magnetita y
actinolita.

Los esquistos calcéreos, se encuentran formando lentes con espesores de 1-2m. en el
complejo de meta-volcanicos, también en una cantera abandonada, al norte de Mosonte y
cerca al contacto con el granito. La roca es dura y maciza, aunque presenta una estructura
muy heterogénea, nodulosa de grano fino a medio.

Estan formados por cristales de plagioclasa, calcita, cuarzo y piroxeno verde del tipo
diopsida, con menoridad de anfibol verde, granate de tipo grosularia, vesuvianita, biotita,
wollastonita y trazas de opacos y apatito. La asociacion mineralogica o paragénesis indica una

significativa influencia del metamorfismo de contacto.



Rocas de metamorfismo de contacto. Las rocas originadas por metamorfismo de
contacto con el Batolito de Dipilto, se encuentran sobre todo, en la parte occidental del area
mapeada. Las rocas afloran en el corte de la carretera de Macuelizo a Santa Maria y en el
recorrido entre Poza Galdn y El Zurzular (foto 5.6).

Otro lugar muy importante y recién conocido se localiza en la parte alta de la Cordillera
de Jalapa-Dipilto, entre Cerro Las Nubes, al occidente hasta el borde oriental del territorio
mapeado. En los mapas geologicos precedentes, toda la Cordillera de Dipilto estd
erroneamente cartografiada como granito.

Las rocas metamorficas se encuentran sobre el granito, formando “sobre” de cumbres
mas altos, entre los 1,300- 2,000m. sobre nivel del mar. A estas elevaciones, la mayoria de los
esquistos se encuentran intensamente meteorizados, lo que favorece la generacion de
profundos deslizamientos. El parte de borde fronterizo con Honduras ain no ha sido
mapeado, porque hasta hoy dia, es un terreno minado; sin embargo es muy probable que
también esté formado por esquistos, probablemente incluya a la montafia mas alta del pais, el
Cerro Mogoton. (en el borde NE del area estudiada)

Esquistos muscoviticos - biotiticos nodulosos y rocas corneanas muscoviticas son rocas
color gris-oscuro, levemente manchadas de 2-5mm de diametro. El estudio microscopico
muestra que las manchas no representan cristales de andalucita ni de albita, sino espacios,
donde por influencia del proceso metamorfico, los opacos fueron consumidos. No obstante,
segun Engels (Boletin Geoldgico No 8) se encuentran también esquistos nodulosos con
andalucita y albita.

Los esquistos nodulosos, de los alrededores de Ococona y del lugar El Manduyal estan
compuestos por cuarzo, clorita, muscovita, biotita color naranja a marrén claro y abundantes
minerales opacos finos, en parte derivado de grafito. Los minerales accesorios son la
plagioclasa, rutilo y pequefios cristales de turmalina color marrén, con tamafios de 0.01-0.05
mm. (hastaun 5 %).

Calizas cristalinas (marmoles) se distribuyen en el territorio mapeado, sobre todo, entre
Mosonte y un lugar a 5-6 Km. al Oeste de Ocotal, siguiendo las foliaciones regionales de
meta-esquistos, y generalmente en el contacto entre la parte mondtona, al SE y la parte de
litologia variada, al NO.

El afloramiento aislado dentro de las filitas de la parte mondtona, se encuentra en el
pueblo de La Calera, en un corte de carretera de Macuelizo a Santa Maria. Se trata de un
afloramiento relativamente grande que forma una loma. Su forma es lenticular y el espesor de

20-30 m y se extiende por unos 100 m (foto 5.7). Al parecer, el estrato de marmol ha formado



originalmente un estrato continuo, que ha sido modificado por metamorfismo asociado con
eventos de deformacion y fallas de direccion NO-SE.

El marmol de La Calera es de grano fino y color gris pero muy brechado, aunque
cementado por calcita recién formada (foto 5.8). En el lugar existen hornos para calcinar la
roca y producir cal, en esta localidad.

No obstante, los principales afloramientos de calizas cristalinas, se encuentran entre la
ciudad de Ocotal, (Barrio Santos Duarte) y Apaji, al occidente de la ciudad. Las dimensiones
de los estratos o cuerpos lenticulares, son desde los dos metros hasta unas decenas de metros,
con longitudes desde unos cientos metros hasta un kilometro.

En Mosonte se encuentran dos pequenos estratos de marmol con espesores de 2 a 4m. el
primer afloramiento (en donde hay un horno o calera) estd en Mosonte. Otra localidad se
ubica a dos Km. al norte de Mosonte, en Cerro El Pencal, muy cerca del contacto con el
granito.

Las calizas cristalinas tienen texturas laminares, color gris a negro y grano fino a medio.
Su composicidén es calcita, el grafito y la flogopita son minerales accesorios. Segun los
analisis quimicos, las concentraciones de 6xidos secundarios alcanzan hasta el 0.44 % de.
(MgO, el 0.06 % de MnO) y el 0.25 % de FeO. Se encuentra un marmol negro de grano

medio en la localidad de Mosonte con un contenido de 2.46 % de carbon.

5.1.2 El Batolito de Dipilto

El Batolito de Dipilto es el cuerpo igneo intrusivo conocido de mayores dimensiones en
Nicaragua en donde forma la parte mas alta de la Cordillera de Dipilto y Jalapa. El resto
corresponde a la vecina Honduras (foto 5.9). Existen otros cuerpos intrusivos separadas del
batolito, como los que afloran en los alrededores del poblado de San Juan de Rio Coco.
(Garayar 1971)

La region estudiada se localiza en la parte occidental del Batolito de Dipilto que
presenta una forma muy irregular, cubriendo més de 200 Km. cuadrados. Las rocas plutdnicas
del batolito han intruido a las rocas metamorficas — filitas y varias rocas meta-volcénicas; los
contactos son generalmente intrusivos (foto 5.10 y 5.11), pero una gran parte del sur-oeste,
fue modificada por la gran falla de “Macuelizo — Aguas Calientes”, de rumbo NO-SE. Sin
embargo, en otros lugares algunos de los contactos podrian ser tectonicos; sin embargo
predominan los contactos intrusivos, al norte y oeste.

Al Oeste, donde una apodfisis del batolito se encuentra por debajo de las rocas

metamorficas, el granito aflora en los alrededores de Ococona, en una geomorfologia de



valles, como intrusivos aparentemente aislados. Se encuentran también extensos filones de
cuarzo blanco lechoso de forma lenticular y mineralizacién hidrotermal de Cu-Fe en granito.
El batolito se encuentra intensamente afectado por una densa y variada red de sistemas de
fallas y grietas, con zonas brechadas o rocas milonitizadas con manifestaciones de
mineralizacion hidrotermal.

En el 4rea mapeada las rocas del batolito consiste de varios tipos —granito, granodiorita
y diorita (foto 5.12). El granito resulta dificil de reconocer en campo, a causa del intensivo
tectonismo y sobre todo por el avanzado grado de meteorizacion. El granito y la granodiorita
son rocas muy semejantes, especialmente cuando se encuentran meteorizadas y/o alteradas,

por ello su cartografia en mapa geoldgico, no es tan posible.

e Granito y granito biotitico

La roca del tipo granito representa la roca mas tipica del Batolito de Dipilto y también lo
es para el area mapeada (fot 5.13 y 5.14). Se trata de granito biotitico de grano medio a grueso
con cuarzo (35-40 %) y feldespatos como minerales principales como. El feldespato potasica,
predomina con un 35 a 50 %, sobre la plagioclasa, (15-25 %) que corresponde a oligoclasa
basica (An15-29).

El mineral accesorio principal, es biotita color marrén-oscuro y de fuerte pleocroismo se
encuentra hasta un 10 %; parte de ella es muchas veces convertida a clorita de Fe color verde.
La turmalina negra representa, ademas de la biotita, un segundo componente mafico tipico
para el granito de Batolito de Dipilto (hasta algiin por ciento, foto 5.15), aunque en algunas
partes puede faltar totalmente. En seccion delgada, es color marréon y forma “manchas” y
agrupamientos de cristales milimétricos diseminados en la roca. Se puede ver en seccion
delgada como un componente tardio, penetrado por una red de vetillas de plagioclasa. Los
otros componentes secundarios son los opacos, zircon y apatito.

Un granito biotitico porfiritico de grano grueso y porfiroblastos de feldespatos que
alcanzan tamafios de 1 a 4 cm. de longitud, se observan sobre todo en la parte meridional del

batolito, en cercanias del contacto de filitas o esquistos.

e Granodiorita biotitica
Una roca de granodiorita biotitica con anfibol de grano medio a grueso y textura
ligeramente porfiritica formada por cristales prismaticos de feldespatos (aprox. 45 %) con un
significativo predominio de plagioclasa (andesina &cida, aprox. An34) sobre feldespato

potasico, y cuarzo (aprox. 35 %). Los minerales oscuros estan representados por biotita color



marrén-negro, (hasta 15 %) poco cloritizados y cristales subhedrales a prismaticos de anfibol

verde (algln por ciento). Los componentes accesorios son apatito, titanita y zircon.

Una granodiorita biotitica de grano medio con mineralizacién hidrotermal de Cu-Fe se
encuentra entre Cerro El Arado y el Cerro El Culantro, al occidente de Ococona (248).
Composicion mineral de esta roca es plagioclasa, (45%) cuarzo, (30%) biotita cloritizada
(ambos biotita y clorita, aprox. 20%) y poco anfibol (1%), calcopirita (hasta 2%) poca
malaquita, pirrotina (1%), epidota y moscovita accesoria. Las componentes opacos son

titanita, zircon, apatito.

e Diorita

Una roca de diorita anfibdlica y biotitica. color gris-oscuro forma cuerpos irregulares de
algunos cientos de metros hasta unos kilometros en diametro, se encuentran en los lugares de
Cerro Las Minas, Guanacaste y Sitio El Junquillo (entre Macuelizo y Rodeo Grande).

La roca (248) tiene grano tamafio fino a medio (0.1-lmm.) y una textura porfiritica
holocristalina con cristales euhedrales de plagioclasa - oligoclasa (aprox. 60%) a —andesina
(An 40-41), cuarzo (aprox. 20%), biotita (aprox. 10%) color marrén-oscuro y anfibol verde,
(aprox. 10%), ambos con intenso pleocroismo. Otras componentes son con frecuencia
intersticiales , son pirrotina (hasta 1%,) incluido en minerales maficos, menos abundantes son

titanita, apatito y zircon.

e Roca de diques

El batolito se encuentra cortado por diques de aplita granitica, en cambio es poco comun
encontrar diques de pegmatita. Se encuentran diques de rocas intrusivas basicas,
especialmente andesitas de edad Terciario, a veces orientadas con direcciones de fallas y
grietas importantes, en longitudes hasta de algunos cientos de metros y anchos de decimetros
hasta de 1 a 2 metros.

Se presentan muchos filones de aplita y cuarzo con turmalina en corte de camino de
Mosonte a la Cordillera de Dipilto, especialmente entre la Loma Las Minas y el lugar Ojo de
Agua (foto 5.15). Los cristales de turmalina son color negro, pero en el microscopio se puede
ver una zonacion concéntrica con pequefios nucleos gris-azul y un ancho margen ancho de
color marrén.

e Aplitas y pegmatitas



La aplita es color gris-claro y de grano fino y su espesor aplita varia desde algunos
centimetros a menos de un metro. Es una mezcla de cuarzo y feldespato y con frecuencia
cristales o manchas de turmalina negra.

La pegmatita se presenta en el Batolito de Dipilto s6lo en unos lugares, mezclada
solamente con cuarzo y feldespato gruesos con espesores hasta de un metro, la formacion de
cavernas con cristales son muy raras. La pegmatita con cristales prismaticos de turmalina
negra de algunos centimetros de largo y hasta 15 milimetros de ancho se observan en San
Fabian, en la Carretera Panamericana, al norte de Ocotal (foto 9.16).

Una intrusivo grande de basalto aflora dentro del cuerpo granitico a unos 10 kilémetros
al oeste de Ocotal, siguiendo una direccién Norte-Sur, a lo largo de aproximadamente 900m
hasta la cima del Cerro Las Guayabas. Se observan xenolitos de rocas metamorficas, el de
mayores dimensiones, algunos cientos metros, se encuentra en el lugar Las Trancas, unos 6
Km. hacia el norte de Mosonte. La abundancia de xenolitos se ha observado en zonas de

contactos complejos del occidente, en los alrededores de Ococona.

Condiciones y grados de meteorizacion

Los cambios en la composicién y textura de las rocas graniticas por accion del
intemperismo, ha sido generalmente intenso y bastante profundo. Normalmente la roca en el
afloramiento muestra una aspecto y consistencia arenosa con granos friables de cuarzo,
feldespatos y ldminas de biotita poco alteradas.

Se encuentran extensas zonas (alrededores de los caserios Ojo de Agua, El Horno, El
Encino, las fincas San José y La Argentina, en la Comarca La Laguna, las montafias al oriente
de Dipilto) en donde la roca de granito estd totalmente meteorizado y/o alterados, con
minerales de feldespatos convertidos a caolin. Por el contrario, el lecho de casi todos los rios
en los valles profundos estan formados por roca de granito fresco o muy poco alterados (foto

5.14).

5.1.3 Formacion Totogalpa

Este nombre fue introducido por Del Guidice, (1957) en razon de los sedimentos
gruesos expuestos en el poblado de Totogalpa y sus alrededores. Segin Williams y McBirney,
(1969) su edad es Oligoceno a Mioceno Medio. Estos sedimentos se encuentran solamente en
el Sur en el territorio estudiado, formando una franja de direccion oeste a este, entre
Macuelizo y el lugar Loma El Porvenir. Se observan también sobre la Carretera Panamericana

en el limite del territorio. Su buzamiento es por lo comtn al NE, entre 0-30° de inclinacion



Esta formacion geologica suprayace en discordancia con filitas, y por debajo de
ignimbritas del Grupo “Somoto” formando grandes mesetas en alrededores de los pueblos de
Mesas Alcayan, Ocote Seco y El Portillo y su espesor alcanza hasta unos cientos metros.

Se trata de bancos de conglomerados color rojo con intercalaciones de areniscas del
mismo y de grano grueso a fino, con espesor de centimetros hasta varios metros. La forma y
composicion de los fragmentos que forman estos conglomerados son subangulares, de cuarzo
blanco y su origen es metamorfico, de filitas sericiticas meteorizadas, y clastos subordinadas
de rocas volcanicas, sobre todo andesitas.

La matriz estd formada por granos de cuarzo cementados por silice coloidal, carbonatos
y oxidos de hierro. Las grietas que se originan en los lugares (entre Loma El Porvenir al Rio

Coco) son las llamadas “torres de piedra”.

Vetas y filones de cuarzo

El mineral de cuarzo blanco se encuentra con frecuencia en forma de lentes o vetillas
(foto 5.17) discontinuas dentro de filitas y como clastos en la Formacion Totogalpa. Muchos
pequefios filones de cuarzo blanco se encuentran dentro de las rocas metamorficas y en el
Batolito de Dipilto, también como cuarzo brechado color rojo debido a lavado de hematita,
acompafian a algunas fallas, sobre todo al occidente del territorio, al norte de Ococona.

Unos extensos cuerpos lenticulares de cuarzo blanco se hallan en una zona de montana,
entre Ococona y El Culantro. Estos lentes se localizan en “sobre” metamorfica y también en
las partes mas superiores del batolito. Se trata de filones de cuarzo blanco masivo y
homogéneo, de grano muy grueso y practicamente sin ningun tipo de cavidades. Se asume
que su espesor maximo podria alcanzar los 20 a 50?m. y longitudes desde 100 hasta unos
cientos de metros.

Dos filones localizados en su parte mas septentrional, en la Cuesta de Cerro El Culantro
son de dimensiones aproximadas a 80 x 20m. Se trata de cuarzo brechado y cementado por
oxido de hierro. Otros lentes, incluido el mas grande, se encuentran a un Km. al occidente de
Cerro El Arado, estan formados por cuarzo bastante puro, poco brechado, sin ¢xidos de
hierro. Probablemente, existen otros cuerpos filonianos de cuarzo mas allé del area de estudio,

hacia el occidente.

5.1.4 Rocas terciarias

Rocas volcéanicas del edad Terciario y de composicion dcida afloran en limites del Sur y

Suroeste del area estudiada. Mas hacia el Norte no fueron documentados, parece que en el



sector de secuencias metamorficas, plutonicas y sedimentarias no se encontraban
primariamente y dicha drea ya estaba fuera de alcance de volcanismo caldérico siliceo.

En la cresta del Cerro Marimacho (PdeR 35) afloran las ignimbritas del color gris-
blanco, claro, del grano fino, de composicion riolitica. Estructura es homogénea, tiestos
minutos del vidrio todavia quedan frescos, ademads la roca contiene fragmentos de feldespatos,
plagioclasas, cuarzo y biotita. Ignimbritas en relictos aislado cubren las filitas subyacentes.

Roca analoga que aflora en PdeR 34 manifiesta bla estructura vitroclastica bien
desarollada, tiestos sin recrystalizacion, contiene fragmentos de pémez de aparencia fresca.
Fragmentos de fenocristas se presentan por amfibolo y plagioclasas, dentro de los de rocas
predominan sedimentos rojos de Fm. Totogalpa. Roca tiene la composicioén dacitica, quizas
debido que el grado de silicificacién secundaria no ha alcanzado todavia al nivel mas
avanzada (Tab. en Capitulo Geoquimica).

Ignimbritas riolioticas fueron documentadas también en PdeR 108 y 135 (Tab. en
Capitulo de Geoquimica). En ambas muestras el grado de desvitrificacion es bajo, estructuras
originales se preservaron bastante bien. Las rocas podemos comparar con las de parte superior
del Grupo Somoto de afloramientos vecinos. en el Sur (Oligoceno-Mioceno). Igimbritas
rioliticas prevalecen, por ausencia del cuarzo pasan a las dacitas.

En la parte SE del area documentamos las rocas daciticas intrusivas, que son
intensivamente silicificadas y por esto forman los escarpamientos rocosos, resistentes a la
erosion. En el PdeR 71 la roca tiene color gris-amarillo, es homdgenea, muy dura y desintegra
en bloques. Usualmente la silificacion afecta toda la roca que en realidad semeja a las
cuartzitas. En detalle microscépico predomina el mosaico del cuarzo con relictos de
plagioclasas. Silicificacion avanzada a veces origina la estructura brechosa de la roca.

Roca intrusiva de riolita estd representada por la muestra de PdeR 39. Afloramientos en
parte sur del area estudiada son aislados, forman partes de un cuerpo intrusivo en la
profundida. Roca es de estructura homogénea, del color gris-verdoso, dura. Feldespatos son
bien caolinizados, fenocristas prominentes forman las plagioclasas, el cuarzo se encuentra en
granos. Amfibola es muy fina.

Presencia de masicoz volcanicos en la periferia de acumulacidénes regionales de
ignimbritas e intrusiones acidas del edad Terciario puede ser explicado sea por actividad
tectonica (el bloque nortefio relativamente subido) o sea, por la ausencia primaria del
volcanismo regional, es decir, la actividad de calderas del volcanismo siliceo se terminan en

este borde creado ya por tectonica antigua. En periferias de las calderas extensas se



manifestaron las intrusiones en fallas circulares y de esta manera, cesaron la actividad

volcanica de este tipo, para largo tiempo.

5.1.5 Sedimentos cuartenarios

Gravas y arenas (holoceno)

Las arenas y gravas llenan los cauces y lechos aluviales de los flujos actuales.
Desarollados son llanuras aluviales de los rios Coco, Macuelizo, Dipilto, Mosonte, etc. y
llanuras aluviales menores de los arroyos. De aspecto de la energia alta del relieve,
predominan las gravas con contenido menor de arena. De aspecto corte erosivo grande de los
rios Coco y Macuelizo, llanuras aluviales de las ambas son relativamente estrechas y con
frequencia los cauces son erosionadas hasta el basamiento rocoso. (rio Macuelizo sobre
pueblo Macuelizo, Rio Mosonte sobre El Sonzapote o Dipilto cerca de Los Manos. El tamaio
de los guijarros es en promedio 20-30 cm, algunos tienen eje longitudal mas que 50 cm. La
potencia de los sedimentos fluvidles oscila en decenas de metros. Localmente se preservaron
las arcillas y arenas de inundaciones (sobre Mosonte cerca de La Hurte o en Rio Coco cerca
El Porvenir). Durante de tiempo seco igualmente estos sedimentos contienen la agua con
corriente subteraneo.

En algunos lugares, donde la curva de erosion se modifica con impetuosidad o en
transpdso el rio para aluvio amplio se forman los conos de deyeccidon pequenos. De razon que
las gravas y arenas aluviales contienen poco de arcilla son bien usable como material de
contruccion y en algunos lugares se explotan. El agua subteranea que corre dendro de dichos
sedimentos durante del tiempo seco representa unico reservo de agua para todas las grandes
areas.

Las gravas y arenas aluviales

Estos sedimentos son bien desarollados en la area estudiada. Forman sobre todo los
restos de relleno policiclico de la depresion de Ocotal de gran potencia. Son representados
sobre todo por las gravas semiangulares con arena y arena arcillosa. Predomina una
sedimentacion caotica, algunas veces alteran estratos de las gravas y arcillas parcialmente
seleccionadas. Contenido de arcillas es alto y sube hasta 20%. Se propone, que los sedimentos
se formarén por flujos torrenciales en la forma de los conos de deyeccion amplios.
Composicion de los conos respecta la litologia y grado de meteorizacion dendro de area de

desagiie. Este relleno aluvial de depresion de Ocotal probablemente se origind durante del



Pleistocéno, porque ahora ya se encuentra fuertemente denudada (mas informacidnes en el
capitulo 4. Desarollo del relieve).

Los gravas y arenas fluviales (Pleistocéno)

En los valles erosivos de los rios Coco y Macuelizo se preservan los restos pequenos de
las terazzas del rio con el material mucho mas seleccionado y con grava angular, éste tiene
contenido de arcilla mas baja. Dichos lugares se encuentran al oriente de Macuelizo en del
desemborcado de Rio Coco cerca El Porvenir (Tres Seforas), cerca Las Camellas, ale borde
de la ciudad Ocotal, cerca Rio Grande y Aguada. Dimensiones de estas terazzas y potencia

son pequenos
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La dirreccion principal de las partes de las rocas cristalinas es nororiente —
suroccidental. Estd marcada por la foliacion metamorfica, que probablemente de la parte

grande corresponde con la estratificacion primaria. Este fenomeno se observa bien sobre todo



en las estratas de esquistos verdes y las calizas cristalinas. En las cercanias de Ocotal (area de
las rocas variedades de Formacion Nueva Segovia) buzan las estratas con angulos 20-30° ,
sobre todo al nororiental y de razén de plegamiento localmente (por ejemplo cerca Mosonte)
también buzan al norocciente. En la parte occidental los inclinaciénes de foliacén son 60 —

80°y parcialmente se deforman también al contacto con el cuerpo plutonico.

En la area mapeada existe una cantidad de las fallas, que podemos determinar sobre

las direcciones predominantes y por la importancia geoldgico — regional para :

fallas y complejos de fallas de direccion noroccidental-suroriental

fallas de direccidn norte - sur

fallas de direccion nororiental - suroccidental

fallas de direccion oriente — occidental

5.2.1 Fallas y complejos de fallas noroeste — suroriental hasta sursur occidental —
nornororiental

Se observan en toda la area mapeada exepto de parte suroccidental las vetas pequefias de
rocas volcanicas sobre todo andesitas, que tienen direcciones predominantes de 120-135 °.
Esto significa cardcter de extension de estas estructuras que tienen el vector de distancion
nororiental — suroccidental, generalmente vertical por las estructuras. El fallamiento mas
importante con dirrection noroccidental — suroriente corta la parte suroccidental de la hoja 'y
para la aréa El Porvenir proponemos nombre ,,falla Macuelizo — Aguas Calientes®. Esta falla
tiene importancia regional y generalmente separa el pluton Dipilto en nororiente de las rocas
metamorfisadas de Formacién Nueva Segovia en suroccidente. En cruzamiento de esta falla
con la otra de direccion norte — sur cerca de pueblo Agua Caliéntes, 9 km oeste de Ocotal hay
un fuente termal. Otra falla pararela corre 10-12 km mas sur, en la area norte de Somoto de
Yalacagiiina al suroriente en direccion para la Carbonera (en el mapa es nombre falto El
Cairo) en noroeste. Cerca de San José (carretera de Icalupe) por una falla mas jovén de
direccion norte — sur es movido 2,2 km al norte y continua (afuera la area mapeada) al
noroccidente para Icalupe (véase el mapa geoldgico de cercania de Somoto, Zagek et al 2004).
Ambeas las fallas tienen los hundimientos nororiente structuralmente més profundos y dividen

el area mapeada (Somoto, Ocotal) para tres bloques estructurales :



1) Bloque suroccidental (solamente en la oja Somoto) continua solamente a las rocas
volcanicas de grupos Matagalpa y Coyol

2) En la parte central entre ambas fallas (en ambas hojas Somoto y Ocotal) afloran en la
base las filitas cubiertas por los sedimentos clésticos de formacién Totogalpa y localmente
volcanitas del grupo Matagalpa. Como los mdas superiores se observan restos de las
ignimbritas del grupo Coyol.

3) Estructualmente el mas profundo es bloque nororiental de falla Macuelizo — Aguas
Calientes con las volcanitas del macizo Dipilto y con metamorfitas de Formacion Nueva

Segovia.

Entre la falla Macuelizo — Aguas Calientes y las montafias pasa en direcciones
noroccidental- suroriental hasta nornoroccidental — sursuroriental un sistema de fallas. Tiene
como minimo la anchura 15-20 km, pero es muy probable, que las fallas se encuentran
también al oriente de la area mapeada en el direccion de Cordillera de Dipilto — Jalapa. La
mayoria de las fallas tiene direccion ,,del Rio Dipilto y son importantes en morfologia y
determinan los direccidones de los valles pequenios (foto 5-3), para cercania de las fallas es
tipica fragmentacion hasta trituracion de las rocas, localmente acompanada por vetas del
quarzo y pirita dimesiada. En algunas fallas se observan (también en el tiempo seco) fuentes
pequenios de agua. En la estructura y construccion geoldgica las fallas de direccion
noroccidental — suroriental hasta nornoroccidental — sursuroriental se demuestran como las
fallas con el movimiento horizontal de algumas centenas metros hasta algunos km.
Occasionalmente pasan por estas fallas las vetas pequenas sobre todo de andesitas (foto 5-
18). Una falla expresiva con movimiento horizontal méas que 1 km pasa de Cerro de Ayote
(entre Mata de Platano y Las Manos) por Rodeo Grande: después de interupcion continua
através la parte norte de Ocotal y Barrio Sandino para Cerro Guaraza en parte suroriente de
hoja. Geomorfologicamente expresiva es ,falla Dipilto“ que pasa de Las Manos al

noroccidente para Dipilto y despues para la area La Huerta al norte do Mosonte.

5.2.2 Fallas de direccion N-S

Las fallas de direccion N-S no son muy abundantes y en mayoria casos son posteriores a

fallas de dirreccion NO-SE. La falla de este sistema mas expresada de punto de vista



geoldgico se observa al Norte de Llano Cuchilla Larga al Oeste de Mesas Alcayacan. Brecha
tectonica de espesor 50-200 m, contiene las escamas de rocas de F. Totogalpa, filitas e
ignimbritas, aflora en los cortes de carretera de Somoto a Icualupe. Se trata de falla dextral
con importante componente vertical. La falla de importacion reginal de sistema NO-SE (ver
mapa geolédgica de alrededores de Somoto, Zadek et al., 2004) fue translada por esta falla
aproximadamente 2 200 m mas al Norte y el bloque oriental fue elevado por lo menos unos
cientos metros a contra del occidental. Algunas fallas de alrededores de Macuelizo son
acompanadas porl la trituracion y mineralizacion Ag-Au, en algunas lugares antes excavada.
Muy importante de sistema N-S es falla cerca de Aguas Calientes con manantial de aguas
termales en cruce con falla de direccion NO-SE y con extrusion del basalto en el tope de loma
Cerro la Guayabas. Cerca de Aguas Callientes esta acompanado con brecha tectonica de

quarzo cavernoso con hematita y limonita de espesor mas que 10 m.

5.2.3 Fallas de direccion NE-SO

Las fallas de este sistema fueron parcialmente comprobadas a base de la evaluacion de
fotos aéreas y a la vez verificadas por las exploraciones en el campo como sistemas de la
grietas o zonas trituradas, llenadas por el cuarzo cavernoso en el parte con limonita y espesor
hasta unos metros. Unas diques de volcanitas encontradas podria indicar el régimen de
extension. Zona triturada con cuarzo cavernoso aflora en el corte de carretera 1 km al S del El

Zarzular.

5.2.4 Fallas de direccion O-E

Las fallas de este sistema fueron comprobadas principalmente a base de la evaluacion de
fotos aéreas. Se trata de las fallas de importancia local, los cuales no separan las unidades
litoestratigraficas importantes y vinculadas principalmente a la zona entre Macuelizo y

Ococona en la parte occidental de al area mapeada.



6. Geoquimica

Para la carasteristica geoquimica tomamos en la hoja Ocotal 9 muestras da las rocas
oristalinas y 5 muestras de las rocas volcénicas de edad tercario. Los datos obtenidos
presentamos en las tablas N°® 6-1,2 (rocas oristalinas ?) y N°® 6-3,4 (rocas volcanicas).

Todos los analisis fueron realizados en el laboratorio acreditado del Servicio Geologico
Checo (CGS), en Praga — Barrandov.

Los analisis de laboratorio son siguientes: homogenizacion, determinacion de analisis
complejos de silicatos y oligoelementos por el método de fluorescencia: Roentgen —
Fluorescente andlisis (RFA) y la determinacion de la concentracion de los elementos del
Grupo de Tierras Raras por el método de Espectometria de Masa Induscamente-Plasmatica
(ICP-MS). El estudio geoquimico en el capitulo de Babtirek (in Hradecky-Novak et al. 2004)
en la Informe sobre la hoja Somoto.

Rocas cristalinas (Formacion Nueva Segovia) forman la parte mayor de la hoja
mapeada. Las rocas metamorficas las dividimos por los dos unidades: la mondtona formada
casi complectamente por filitas y la segunda variada, donde predominan metabasitas con
melavolcanitas, filitas y marmoles. En total tomamos 5 muestras de las rocas ?cristalinicas?, 2
muestras de marmol, 2 esquistos verdes y una de ftanita. De punta de vista de estudio
estatistico es la cantidad de las muestras pequeia pero en relaciéon con el informe del afio
pasado dan una informaciéon compleja sobre el contenido quimico de Formacién Nueva
Segovia. En marco de la informe del afio pasado fue analisado 10 muestras y junto con los
nuevas son, en total, 19 muestras con analisis complejo.

Las filitas no se analisaron ahora, porque fueron estudiados en marco de hoja Somota y
también por su meteorizacion fuerte. Pero se analis6 la muestra de ftanita (P.de.R. N° 330)
que se origino de filita en zona del contacto con granita. Segiin Babiirek (in Hradecky-Novak
et al.2004) el quimismo de las filitas corresponde tanto al quimismo de los depdsitos peliticos
primitivos como al de areniscas del tipo arcosa. Porque en lo mismo tiempo como
sedimentacion de las pelitas existia el volcanismo, una parte de las rocas filiticas
probablemente contiene material de origen volcanico.

Quimismo de ftanita es un poco distinto en comparacion con 4 muestras de filita de hoja
Somoto. En comparacion con filitas, ftanita contiene cantidad un poco baja de SiO,, Fe,Os3 y
H,0 y al contrario contenido de FeO, CaO y Na,O mas alto.

En la hoja Ocotal tomamos 2 muestras de rocas metavolcanicas, que integran las

informaciones obtenidos de 3 muestras tomadas en la hoja Somoto. Dos muestras nuevas son



completamente distinos por petrografia y por geoquimismo también; una tiene la composicion
acida, la segunda al contrario muy basica. Segun los diagramos de clasificacion TAS (Cox et
al. 1979, fig. 6-1 y Middlemost 1994, fig. 6-2) partenece la muestra de P.de R. 204 al
proyeccion de traquita (y las rocas intermediales) y segunda de P.de.R. N° 273 al campo de
basalta (y las rocas basicas). Pero ambas partenecen dentro de las rocas subalcalinas y segun
diagrama AFM dentro del grupo calcareo-alcalino (fig.6-3). Pero la otra diagrama (Jensen
1976, fig.6-4) ordina la primera muestra dentro riolita. Segun relaciones entre R1-R2 (De la
Roche (1980, fig.6-5) son proyecciones en las ambos extremos opuestos de diagrama. Uno
esta en campo de traquifonolita el otro al fin en campo de las rocas picriticas. De razon de
diferencia tan grande entre las ambas muestras caen sus proyecciones con frecuencia dentro
de los campos distintos, tipicos para la posicion tectonica del volcanismo. Segun Babtirek (in
Hradecky-Novéak et al. 2004) ,las rocas metabazicas tienen quimismo de los basaltos
subalcalinos“. Segun la diagrama de discriminacioén las rocas caen al campo de las islas
oceanicas, las marcas son tipicas para volcanico toleitico del fondo ocednico y las islas
oceanicas. Los andlisis de las tierras raras de ambas hojas demuestran, que las
metavolcanicas basicas de Formacion tienen relativamente las curvas normalizadas
relativamente llanas, que corresponden con las tholeitas del fondo oceanico o islas del oceano
respectivamente. Documentan el volcanismo del manto oceanico en el territorio de Nicaragua.
Al Contrario la muestra de roca metavolcdnica acida tiene una anomalia de Europio
significante (véase fig. 6-6), lo que testimona, que los metavolcanitos acidos en el marco de
desarollo de Formacion Nueva Segovia son mas jovenes en comparacion con los tipos
basicos.

Los analisis de dos muestras de marmol indican que marmoles contienen poca cantidad
de los elementos no calcareos, también SiO; (1,13 y 2,07%), MgO (0,44 a 0,33). Los
contenidos de CaO (54,07 y 51,85%) y CO, (49,92 y 40,87), documentan que marmoles son
relativamente puros (véase tab. 6-1). Los contenidos bajas de MgO documentan una
metamorfosis débil que no provoco dolomitisacion.

De granitas tomamos 4 muestras. No es mucho para estudio estadistico, pero son las
primeras informacidnes sobre quimismo complejo de estas rocas.

Segun el diagramo TAS (Cox et al. 1979, fig.6-7) caen 3 muestras al grupo de granita y
el cuatro al grupo de cuarzdiorita (granodiorita). Segun el diagramo de clasificacion de
Middlemost (1994, fig.6-8) dos muestras caen al grupo de granita, la tercera esta en limite con

granodiorita y el tltimo dentro del campo de granodiotita.



Los digramas R1 — R2 (De la Roche 1980, fig 6-9 y Batchelor — Bowen 1985, fig 6-10)
indican mevamente de 2 nuestras caen al campo de granita (P. de R. 300y 361), tercera esta en
campo de granodiorita y la ultima para campo de tonalita y que caracter genético de granitas
es Syn-collision, mientras ambas granitoides mas basicos son Pre—plate Collision. Estos
resultados corresponden bien con las observaciones en campo y con desarollo clasico de los
plutones — que significa que como primeros se forman granitoides mas basicos y al fin los
granitos. Pero todos los granitoides tienen contenido de aluminio poco mas bajo y entonces
partenecen al grupo de Metaluminous granitoide (Strand 1943, fig 6-11). Al fin podemos
decir, que los granitoides forman una linea desde las rocas intermediales hasta rocas acidas.
Como es normal dentro de esta linea suben los contenidos de SiO, y alcalinas y baja
contenidode los elémentos basicos, por ejemplo FeO, MgO y CaO.

Segun de contenido de los elementos de las tierras raras y las curvas normalizadas
se puede concluir:

- los granitoides mas basicos y mds viejos tienen las curvas relativamente 1lanos
- granitas jovenes tienen anomalia de Eu expresiva

Esto coincide bien con el desarollo ,,cldsico® de cAmara magmatica.

Fig. 6.1: Diagrama de clasificacion TAS: Na20+K20-SiO2 (Le Maitre, 1989)
Fig 6.2: Diagrama de clasificacion TAS: Na,O+K;0-SiO; (Cox et al, 1979)
Fig 6.3: Diagrama Alk.-FeO,MgO (Irvine, Baragar, 1971)

Fig 6.4: Kationt diagrama Al-Mg-Fe+Ti (Jensen, 1976)

Fig 6.5: Diagrama de clasificacion RI-R2 (De la Roche, 1980)

Fig 6.6: Spider-gram de chondrito REE

Fig 6.7: Diagrama de clasificacion TAS: Na,O+K;0-SiO; (Cox et al, 1979)
Fig 6.8: Diagrama de clasificacion TAS: Na;O+K,0-SiO, (Cox et al, 1979)
Fig 6.9: Diagrama de clasificacion RI-R2 (De la Roche, 1980)

Fig 6.10: Diagrama tectonica (Batchelor, Bowden, 1985)

Fig 6.11: Diagrama A/CNK — A/NK (Shand, 1943)

Fig 6.12: Diagrama de clasificacion R1-R2 (De la Roche, 1980)
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Tabla 6-1 Main elements

No. anal Doc. point Geol. unite

O 00 3 &N L A W N —

BaO
<0.005
<0.005
0.010
0.053
0.083
<0.005
0.222
0.030
0.061

P205
0.043
0.035
0.088
0.155
0.173
0.084
0.050
0.620
0.038

3 N. Segovia
204 N. Segovia
238 M. Dipilto
248 M. Dipilto
273 N. Segovia
283 N. Segovia
300 M. Dipilto
330N. Segovia
361 M. Dipilto

Li2O
<0.001
0.001
0.010
0.008
0.007
0.001
0.019
0.006
0.004

Rock
marmor
green shist
tonalite
tonalite
green shist
marmor
granite
hornfels
granite

Na20
0.04
6.73
3.54
3.54
3.63
0.03
321
6.14
2.70

No.

O 00 3 &N Lt A W N —

SiO2
1.13

61.19
68.93
63.68
46.29
2.07

74.17
55.71
74.46

K20
0.11
5.81
3.28
2.79
0.38
0.22
5.13
1.93
6.07

TiO2
0.03
0.25
0.50
0.68
1.37
0.03
0.22
1.57
0.16

(607
42.92
0.71
0.02
<0.01
0.05
40.87
0.14
1.26
0.38

AI203
0.38
18.19
14.47
15.93
15.87
0.69
12.73
15.55
12.57

S-sum
0.007
0.008
0.008
0.005
0.009
0.001
<0.005
0.008
<0.005

Fe203
0.14
2.09
0.98
1.95
0.91
0.02
0.40
1.71
0.41

Sekv

<0.002
<0.002
<0.002
<0.001
<0.002
0.000

0.000

<0.002
<0.001

FeO
0.12
1.81
2.10
3.18
8.15
0.20
1.21
6.84
0.94

H20+
<0.005
0.63
0.91
0.88
2.10
0.26
0.74
2.03
0.52

MnO
0.062
0.091
0.077
0.085
0.232
0.071
0.046
0.180
0.026

H20-
0.09
0.12
0.13
0.18
0.13
0.05
0.05
0.17
0.09

MgO
0.44
0.43
1.35
1.83
5.70
0.33
0.36
1.83
0.19

0.029
0.036
0.057
0.055
0.051
0.034
0.118
0.112
0.043

CaO
54.07
1.51
3.33
4.47
16.15
51.85
1.10
4.01
1.19

Fekv

<0.012
<0.015
<0.024
<0.023
<0.021
<0.014
<0.050
<0.047
<0.018

SrO
<0.005
0.057
0.005
0.029
0.054
0.039
0.079
0.007
0.051

Sum

99.46
99.72
99.80
99.61
99.48
99.31
99.99
99.73
99.92



Tabla 6-2 Trace elements and REE

No anal. Doc. point Geol. unite
3 N. Segovia
204 N. Segovia
238 M. Dipilto
248 M. Dipilto
273 N. Segovia
283 N. Segovia
300 M. Dipilto
330N. Segovia
361 M. Dipilto

O 00 3 &N L A W N —

No anal.

Z O 0 9 N kW=
=]
o
=
o
=

O 00 3 &N L A W N —

Rb

95
107
83
17

263

41
176
Nd

70.3
19.4
21.7

8.6

25.9
68.7
25.6

Sn

<2
<2
27

<2
<2
Sm

13.89
4.74
4.77
2.10

7.11
15.66
7.24

Rock

marmor
green shist
granodiorite

tonalite

green shist
marmor

granite

hornfels

granite

Sr

40
239
433
319

52
398
49
Eu

0.81
0.74
0.99
1.09

0.33
4.68
0.29

<2
<2
<2

<2

Gd

8.94
4.01
4.09
4.36

7.11
12.82
7.64

Co

<5

11
25

<5
<5
<5

<10
30
98
293

19

23
<10
Tb

2.18
0.93
<0.70
<0.70

1.21
1.37
1.29

Cr

25
11
290

<2

46
25
16
90

53
52
56
Dy

8.73
4.21
3.09
5.17

9.60
10.92
10.11

10

12

~N L

/n

111
66
85
90

54
136
30

2.39
0.96
0.64
1.34

2.46
231
2.12

<1
<1
<1
<1

<1
<1
<1
Zr

835
117
135

&9

122
467
107

Er

4.84
2.86
1.72
3.17

4.98
5.59
5.51

Nb

238
11

14

16
94
14
La

145.3
24.1
21.4

3.8

25.1

69.2

24.3
Tm

0.97
0.48
<0.30
0.57

0.96
0.93
1.00

(o

115

10

Ce

245.2
48.8
459
14.1

58.8
144.3
56.0
Yb

6.31
3.32
2.02
3.74

6.76
5.65
6.63

Pb

~N W AN

13
<2

15

Pr

19.4
3.8
4.1
0.9

6.4
17.1
6.1
Lu

1.05
0.54
0.30
0.42

0.86
0.95
0.86



7. Hidrogeologia

7.1 Introduccion

La zona estudiada representa del punto de vista geomorfologico el terreno montanoso
con relativamente grandes diferencias en la altura (mas de 1 km) entre la llanura del caracter
de acumulacion en los alrededores de la ciudad Ocotal y las montanas en la parte nortenia. El
pico mas alto de la zona es el Cerro Chachagua con sus 1903 m sobre el nivel del mar. El
lugar mas bajo representa el nivel del rio Coco (cca 550 m s.n.m.) en la zona cuando
abandona el territorio.

Aguas de la zona apuntada en el mapa estdn desaguadas por el rio Coco con sus
subafluentes Macuelizo, Da Jagua, Dipilto, Quisuil etc. al Mar Caribe. Caudales de los rios
son caracterizados por valores variados en la dependencia de la temporada y en actualidad no
se monitoran (datos son conocidos desde 1993) excepto el rio Dipilto.

Para considerar relaciones hidrogeoldgicas todos los datos climaticos necesarios
(precipitaciones, temperaturas del aire, evapotranspiracion ) de calidad grafica y estadistaca
estan depositados en el Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales (INETER). El
instituto fue establecido para calificacion de los datos climaticos en Nicaragua (INETER
2004).

Precipitaciones promedias anuales en la zona oscilan entre 400 y 1800 mm. Valores
minimos mensuales de las precipitaciones se apuntan en diciembre, enero y febrero y valores
maximos desde mayo hasta septiembre. En la tabla 7.1 se ven promedias precipitaciones
mensuales de la estacion hidrometeorologica Ocotal (612 m s.n.m.) , segin los datos de
INETER. En la comparacion de precipitaciones anuales se nota progresiva disminucion de la
actividad lluviosa desde el aito 1995 (1995 — 1100 mm, 1996 — 1101, 1997 — 698, 1998 —
1717, 1999 — 923, 2000 — 604, 2002 — 775, 2003 — 734, 2004 — 576 mm)

Tabla 7.1

Valores mensuales de precipitacion (mm) en el estacionamiento Ocotal (1990-2004)

o )
AnNos B s )
8 o (@] a 8 Fg 'g
1990-2004 | S o N — o o - %2 |2 |88 |8 |8 <
S 5 |8 |E|&8|E|=|% |5 |5 |52 |28 | &
m o9 S | | S |12 |2 |<|lw |O |z |A | &
Media (mm) 2,6 |5,7 10,6 |30,5 (120,4(113,1/66,9 [101,5|148,7/164 (39 5,9 |808,1

Maxima 6,4 (38,6 44.2 1161.31256.7|262.4/169.4/1288.9(310.3(776.2|156.7]30,1 (1717.1

Minima 0.0 10.0 0.0 (0.0 [23,5 (12,1 26,4 [30.0 33.8 40.5 2,1 (0.0 [439,5




La temperatura del aire que mayormente influye la cantidad de las precipitaciones que
se infiltran al ambiente rocoso, representa siguientes valores. Temperaturas promedias anuales
del aire oscilan alrededor de 24 °C, en las zonas mas altas hay temperaturas mas bajas. La
temperatura promedia mas alta representa el mes abril (26,3 °C ) y clima mas frio se nota en
diciembre y enero (22,7 °C). En la tabla 7.2 estan apuntados las temperaturas promedias

mensuales del aire de la estacion Ocotal (612 m s.n.m.), segun los datos de INETER.

Tabla 7.2

Valores mensuales de temperatura del aire (°C) en le setacionamiento Ocotal (1990-2004)

Afios g g o | X

< o |E |2 |E |Eg |S

1990-2004 o 5 S . o ° = o 8 ko) 5 i

8 |58 |8 |E |2 |8 |2 | |B|I282|% |58 |&

o 5] O 5 ‘_5‘ en 1) (&) o — o))

n | |5 |< |5 |8 |8 |< |wn |© |z |A |2

Media (mm) 22,7 23,6 24,9 26,3 26 24,8 24,4 24,6 24,3 23,9 23,2 22,7 24,3
Maxima 24 24,9 26,1 27,3 27 25,3 24,9 25,2 25,3 25,1 |23,7 23,8 |-
Minima 21,4 22,5 23,9 25,8 25 24,1 23,7 23,7 23,2 23,1 |22,3 21,6 |-

Para evaluacion de las relaciones hidrologicas e hidrogeoldgicas necesitamos tener los
datos de evapotranspiracion. En la tabla 7.3 se ven promedios valores mensuales de
evapotranspiracion de la estacion Ocotal (612 m s.n.m.), segun los datos de INETER de los
anos 1992 — 2004. Se trata de los valores relativamente altos con la comparacién con las
temperaturas caidas de las precipitaciones anuales. Del didgrama 7.1 es obvio el aumento
regular de promedios valores anuales de las precipitaciones de evapotranspiracion en los afios
1992 — 2004 (La tendencia ascendente de valores ), que es la consecuencia de la deforestacion
de la area. La aumentacion de los valores de evapotranspiracion estan acompanados por la

disminuacién de las aguas superficial y subterrdneas.

Tabla 7.3
Valores mensuales de evapotranspiracion (mm) en el estacionamiento Ocotal (1992-2004)
Anos L S o |
o ) g o F’g s |8
1992-2004 c |8 |8 |=l2oleloal2 |8 |22 |E ]
SIS |E|E|B|E|2 |9 |5 |8 |82 |
B le | S |< |5 |8 |8 |« | |O |z |A |=
Media (mm) 189.2|212.9[234.0251.6[225.2{173.1{174.8|193.2|154.6|147.1|140.2{162.2|171,5




Diagrama 7.1
La manivela linear de tendencia de valores anuales de evapotranspiracion en los anos 1992 —

2004, segun los datos de la estacion Ocotal.
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La cantidad del derrame del agua subterranea de esta zona no es conocida pero segun el
ambiente analogico con los valores conocidos corresponde en las zonas del colector de brecha
de rocas cristalinas a los valores de 5 a 7 1.s .km™ y en las zonas con las rocas volcanicas y

sedimentas a los valores de 1 a2 L.s”'. km™.

7.2 Investigacion hidrogeologica

Las relaciones hidrogeologicas de la zona estas elaboradas de forma gréfica en la escala
de 1:250000 como la parte dela hoja del mapa hidrogeolégico de Esteli (ND 16 — 11) editado
por INETER en primera edicién del ano 2004 (Mapa hidrogeolégico). En la misma escala
estan elaborados el Mapa de los quemismos de aguas subterraneos (Mapa hidrogeoquimico) y

Mapa del quemismo de las escorrentias (Mapa de aguas para riego).



Solamente la parte muy pequeiia de manantiales nacidos de aguas subterraneos (fuentes)
que indican la calidad y cantidad de aguas subterrdneos estd localizada y descrita por el
motivo de la elaboracion de los mapas arriba mencionados.

Otro trabajo de la tematica hidrogeoldgica es la lista de los pozos para necesidades del
abastecimiento de agua potable de la ciudad Ocotal la que sirve como manantiales de reserva
de aguas subterraneos (Maupas et al. 2003). Esta lista contiene solamente bésicas
informaciones hidrogeologicas registradas en los pozos sin andlisis quimicas del agua o dados
parametros hidraulicos. Las informaciones hidrogeoldgicas e informe importante de los aguas
termales cerca de Aguas Calientes representa el elaborado Parsons corporations (1972). La
busca de los colectores da aguas subterraneos con la ayuda de los métodos geofisicos es el
trabajo teorético de Sequieira y Mendoza (2003). Otros trabajos informan sobre los temas de
hidrogeologia o aprovecho de aguas terrestres y subterrdneos solo de forma secundaria sin
datos concretos. Solamente en la cuenca de Dipilto se hizo la evaluacion del avanzo
hidrologico lo que es fundamental para abastecimiento de agua potable para Ocotal, cuya
reserva del agua estd localizada a unos 5 km encima de Ocotal en la vega del rio Dipilto
(Valoracion del recurso hidrico del rio Dipilto para el establecimiento de un servicio
ambiental).

En transcurso de la estancia de los investigadores de SGC fueron en la zona investigada
localizados y de nuevo hidrogeoldgicamente registrados 29 fuentes de aguas subterraneos y
14 pozos. En la mayoria de los objetos hidrogeoldgicos fue determinada la cantidad,
temperatura y pH de agua subterraneo. Datos nuevos junto con las informaciones ya
conocidas de los mapas hidrogeologicos y de la lista de los pozos de Maupas et al. (2003)
sirvieron a los autores de material fundamental para la descripcion de las relaciones

hidrogeologicas de la zona del mapeo.

7.3 Relaciones hidrogeoldgicas

La zona de la hoja de Ocotal podemos dividir a cuatro diferentes unidades
hidrogeologicas:
. unidad hidrogeolégica que incluye rocas cristalinicas (granitoides y metamorficos)
. rocas de la formacion Totogalpa
. rocas terciales (ridlitos, ingimbritos y neovulcanitas)

. fosiles y fluviales sedimentos de cuarteario



Unidades hidrogeoldgicas incluyen formaciones rocosas que son conocidos por
comunes atributos hidrogeologicos, por ejemplo porla forma de permeabilidad o valores de
los parametros hidraulicos. Todas las unidades mencionadas y los tipos de rocas estan
incorporados al mapa geologico y descritos detalladamente en el capitulo sobre la geologia de
la zona.

En el mapa no existe ni en rocas cristalinicas ni en en otra unidad geologica una
perforacion o pozo que podria dar informaciones hidrogeologicas. Todas las informaciones
mencionadas representan el resultado de los trabajos del terreno que fueron realizados por los
investigadores del SGC durante su estancia en Nicaragua como también por el resumen de los
materiales del archivo. Una parte de los datos que fueron utilizados por los autores de este
informe tiene el cardcter comparativo a causa de limitada investigacion hidrogeologica de la
zona investigada cuando a las unidades hidrogeologicas fueron aniadidas de forma analogica a

las cualidades hidrogeoldgicas o informaciones de una zona parecida.

Rocas cristalinicas forman la primera unidad hidrogeoldgica en la zona del area. Se
trata de las rocas granititicas y metamorfeadas (filitas y esquistos), incluso las rocas del grupo
variado de la formacion Nueva Segovia (metavulcanitas acidas, esquistos verdes, erlanos a
filitas).

Todos los tipos de las rocas cristalinas mencionadas arriba tienen las mismas cualidades
hidrogeolégicas. Estas son ante todo la compatibilidad, condicionada por largo desarrollo
geologico, permeabilidad de brechas que estd disminuyéndose con la profundidad y que se
nota mas solo en la zona cerca de la superficie de descomposicion de rocas, directa
infiltracion de las precipitaciones en toda la zona de su ensancho (a veces tras la acumulacion
fluvial) y el movimiento relativamente independiente de aguas subterraneos, a menudo con
libre nivel de aguas subnterraneos siguiendo la morfologia del terreno en varia profundidad
debajo de la superficie. La profundidad y medida de meteorizacion de estas rocas es diferente
segun los lugares de sus localidades.

La circulacion animada de los aguas subterraneos se efectua en las rocas cristalinicas en
la zona de la superficie de las rocas descompuestas por la permeabilidad de brecha que se
transforma en las rocas desagregadas y eluvios en la permeabilidad de porosidad y de fisuras.
El espesor de este acuifero subsuperficial es variado, no més de unas decenas de metros. Una
parte de aguas subterrdneos se encuentra fuera de la zona subsuperficial y acuiferos mas
notables con la circulacion animada estan unidos con las fallas y formaciones de fallas,

normalmente en la direccion del noroeste al sureste, menos del noroeste al suroeste y del norte



al sur. Con la profundidad y aumento abundante de las rocas intactas se disminuye la
cantidad de aguas subterraneos. En los bloques rigidos de las rocas cristalinicas el acuifero de
las rocas es casi ninguno.

El nivel de agua subterraneo en la zona subsuperficial se encuentra en inestable
profundidad debajo de la superficie, inclina al eje del drenaje de aguas subterraneos y esta
desaguada en diferentes niveles de altura por las fuentes de menor o mayor abundancia
(como méximo a 0,5 L.s™) que son de tipo detrito, brecha o compacto (foto 7.1) o se trata de
flujos escondidos a los sedimentos de Cuaternario.

Por ejemplo en meteorizadas granitas caolinicas no podemos hablar sobre drenaje o
infiltracion de aguas en las zonas de fallas, porque las fallas y brechas estan llenas de lodo.En
arenales granitas meteorizadas en la zona de descomposicion subsuperficial de las rocas se
produce primero la infiltracion de aguas de precipitaciones y su descenso por las fallas y
brechas a los lugares mas profundos como también manantial hidraulico en la forma de
fuentes con el derrame relativamente estable en la temporada seca (por ejemplo las aguas
termales cerca de Aguas Calientes).

En promedio alcanza el agua subterraneo durante el movimiento animado en las rocas
cristalinicas la mineralizacion baja de 1,1 a 0,5 ls'. En total bajo contenido de la
mineralizacion y bajo pH que oscila entre 6 y 7 tiene el agua de las fuentes. En los acuiferos
de las rocas cristalinicas podemos encontrar varios tipos de aguas bicarbonaras (HCOs3) y las
subordinadas de caracter de sulfatos (SO4) con inestable cantidad de Ca y Mg (seguin analogia
con el tipo parecido del ambiente rocoso).

El material fundamental para expresar las cualidades acuiferos de las rocas, segun
Krasny (1993) son los parametros hidraulicos q (caudal especifico), indexo de transmisividad
Y=log (10°q) y coeficiente de transmisividad T. El ambiente rocoso de las rocas cristalinicas
ensena regionalmente los valores de abundancia especifica q entre 0,01 a 0,1 l.s.m™, indexos
de transmisividad Y entre 4 y 5 y coeficientes de transmisividad T entre n.10” - n.10* m*.s™
(tabla 7.4). En vista de los datos hidraulicos no existentes de la zona del mapeo, éstos no

pueden ser declarados.



Tabla 7.4
La sinopsis de regionales paramentros hidraulicos de las unidades hidrogeologicas

elaboradas en la base de analogia con parecidos tipos del ambiente rocoso

indexo de coeficiente de
unidad hidrogeologica caudal e-slpec-li fico transmisividad transmisividad
q(lLs".m") v T (s
rocas cristalinicas 0,01 -0,1 4-5 n.10°-n.10*
rocas de la formacion Totogalpa 0,001 - 0,01 3-4 n.10°-n.10
rocas terciales - - -

sedimentos aluviales (cuartearios) | 0,001 - 0,01 3-4 n.10°-n.10”
sedimentos fluviales (cuartearios) 0,1 -1 5-6 n.10*-n.10”

Otra unidad hidrogeologica esta formada por la formacién Totogalpa representada por
el conglomerado de color rojizo con alto grado de compatibilidad. En estos riguidos bloques
rocosos no aparece casi ningun liquacion de las rocas. La zona subsuperficial de la
descomposicion de las rocas con la circulacion animada del agua subterrdnea alcanza solo a la
profundidad de unos pocos metros, la parte mayor de la presencia muy limitada de aguas
subterraneas estd liada con las fallas y sistemas de fallas, aunque la mayoria de las fallas
queda, gracias a presencia de lodo, impermeable. Lo ilustra minimo ntimero de las fuentes
registradas en esta unidad rocosa y el nivel profundo del agua subterraneo en los pozos (foto
7.2 - El Amarillo). A la existencia limitada del agua subterraneo contribuye el facto que la
base de los sedimentos de la formacion Totogalpa se encuentra encima de los niveles de
locales bases erosivas. El ambiente rocoso de los sedimentos de la formaciéon Totogalpa
ensefia regionalmente los valores de la abundancia especifica q entre 0,001 a 0,01 Ls.m™,
indexos de transmisividad entre 3 a 4 y coeficientes de la transmisividad T en los limites entre

n.10° - n.10”° m*s™” (tabla 7.4).

Las rocas terciarias de aspectos hidrogeologicos incluyen riolitas, ingimbritas y
neovulcanitas. En todos casos se trata de los objetos con el espesor limitado y con la

extencion sin importancia hidrogeologica. La base de estos complejos



rocosos se encuentra en gran altura encima de los niveles de locales bases erosivas. A
causa de las condiciones desfavorables para la acumulacion de aguas subterrdneas forma

ningln aucifero en la zona de la hoja.

Ultima unidad hidrogeoldgica en la zona del la hoja estd formada por los sedimentos
cuaternarios y fluviales. Se trata de dos diferentes localidades hidrogeologicas. Sedimentos
antiguos (acumulacion) del caracter arena-grava con espesor hasta 30 m estan secas Estos
sedimentos verticalmente estan muy permeables con dotacion de las aguas de precipitaciones
(base de estos sedimentos se encuentra encima de locales bases erosivos) Todo el agua
subterraneo de sedimentos fosiles infiltra de forma muy répida a las estructuras de capa. A
pesar de su relativamente amplia extencién y espesor tienen estas acumulaciones fosiles
minima importancia de los recursos hidricos y no forman, excepto la estacion lluviosa,
acuifero del agua subterraneo (foto 7.3)

Sedimentos fluviales holdcenicos ( terrazas de rios) forman ante todo los sedimentos
grava-arena con permeabilidad de porosidad . Estan liquadas independientemente de la
estacion del ano, espesor y caracter del contenido de las terrazas de rios superficiales. En el
contexto con el huracan Mitch en septiembre de 1998 se produjo la denudacion de los
sedimentos de gravas de las zonas mas altas con alto derrame hidrogeologico (foto 7.4) y su
acumulacion en los caudales inferiores de los rios (foto 7.5). Por este motivo en la zona del
mapeo en las partes superiores de los rios no se encuentra practicamente ningin acuifero de
la importancia hidrogeologica o hidrica de los sedimentos de las tarrazas. Las en las partes
inferiores de los rios superficiales estan licuadas e hidraulicamente conectadas con los aguas
superficiales. Durante la estacion seca el nivel del agua esta bajo del terreno de la vega (foto
7.6). Los valores presupuestos de los parametros hidraulicos estan apuntados en la tabla 7.4.
Real espesor de licuacion de los sedimentos de las vegas, que oscila durante la estacion del
ano o la profundidad del nivel del agua subterraneo no podemos establecer en vista del
desconocimiento del fondo de los sedimentos de las vegas o gracias a la capa impermeable
(informaciones sobre las profundidades del nivel del agua subterraneo).

El céracter quimico de los aguas subterraneos de acuiferos de cuaternario esta unido con
el de los aguas superficiales. Presuponemos que en fluviales sedimentos de los aguas
superficiales prevalezca tipo bicarbonato — hidroquimico del agua subterraneo (HCOs-Ca) y

los valores de total mineralizacién oscilan entre 0,1y 1 g.I"".



Las demdas formaciones rocosas o rocas presentes en las zona de la hoja (por ejemplo
calizas cristalinas) no tienen casi ninguna importancia hidrogeologica en cuanto a su pequeno

espesor o extension limitada.

7.4 Fuentes de aguas simples

Los trabajos del terreno hechos en el marco de los trabajos hidrogeoldgicos en la zona
del mapeo incluyeron también la busqueda y descripcion hidrogeoldgica de las fuentes que
son los indicadores de la cantidad y calidad de aguas subterraneos. Durante la estancia en los
meses del marzo y abril 2005 fue localizado y nuevamente descrito 29 de fuentes de aguas
subterraneos con las investigaciones de caudal especifico y las medidas de temperaturas y pH.
Localizacion de las fuentes esta apuntada en el mapa geologico. Caudales de todas fuentes
registradas se movian hasta 0,5 L.s™'. Este dato hay que dar en la conclusién con la temporada
de las investigaciones. En la estacion seca ( febrero, marzo, abril) las fuentes de todos los
sistemas rocosos disminuyen o desparecen a causa de mas pequeiio o ninglin curso del agua
(por ejemplo fuentes termales cerca de Aguas Calientes). Bajos valores de pH (menos que 7)
son caracteristicos para aguas de fuentes en las zonas mas altas y sobre todo en las rocas
granitoidas. Por ejemplo la mayoria de los valores pH de aguas medidas en los pozos
perforados en fosiles sedimetos fluviales oscilan entre 7 y 8 (Maupas et al. 2003). Aguas de
las manantiales tienen en general mas baja mineralizaciéon que los aguas subterrdneos en las

rocas sedimentales en cuanto a mas rapida circulacion de agua.

7.5 Aguas termales

La tUnica localidad hidrogeologica en la zona de la hoja estd formada por los
manantiales de las fuentes termales en la localidad Aguas Calientes (unos 5 km al oeste de
Ocotal, 13°38°24,4* y 86°33°53,4%). El agua termal nace en unas fuentes en el valle erosivo y
el agua fluente forma flujo superficial con el caudal cca 20 Ls™ (foto 7.7) desembocando al
rio Macuelizo. La temperatura méxima del agua en las manatiales alcanza hasta 73,4 °C, que
fue medida por los especialistas de SGC el dia 30 de marzo de 2005 junto con la
temperatutura del aire 33,8 °C y pH del agua medido 6,6. Caudal de cada manantial oscila
hasta 0,5 L.s™', pero una parte de las fuentes ocultamente infiltra al flujo superficial, que forma
el drenaje de la localidad del caudal. El caudal de aguas termales acompafian las caudales de

CO, y hedor de azufre. El agua de las fuentes y aguas superficiales no poseen de crusta visible



ni tampoco otros sedimentos grava-arena (foto 7.8). La medida detallada de la temperatura y
pH de aguas termales elaboradas por los investigadores de SGC (foto 7.9) en los caudales de
termas en los perfiles cca cada 20 metros y a lo largo del rio al que caudan fuentes termales
hasta su desemboque al rio Macuelizo demostraron que las fuentes termales cerca de Agua
Calientes caudaban en el cruce de las fallas de las direcciones del noroeste al sureste y del
norte al sur. En cuanto a la localizacion de los caudales termales solamente en la zona
limitada cca 150 m a lo largo del curso del agua y a relativamente rapida disminucion de la
temperatura del agua en el flujo superficial y al aumento de los valores pH al que caudan
fuentes termales (tabla 7.5, diagrama 7.2), no podemos encontrar desemboque ni caudal de
aguas termales a lo largo de la falla tectonica o fallas, sino solamente el la zona limitada en la

extencion en la cruce de las fallas.

Tabla 7.5
Sinopsis de los valores medidos de las temperaturas y pH aguas de las fuentes termales y

flujo superficial cerca de Aguas Calientes

No Perfil medido (m) ([T °C pH Caracter de agua
1 0* 61,7 6,68 manatial termal
2 20 73,4 6,6 manatial termal
3 50 68,2 6,6 manatial termal
4 80 59,1 7,6 agua superficial
5 120 57,2 7,86 agua superficial
6 150 55 8 agua superficial
7 206 51,1 8,28 agua superficial
8 295 48 8,32 agua superficial
9 362 47,1 8,31 agua superficial
10 462 41,9 8,28 agua superficial
11 584 39,4 8,60 agua superficial
12 727 37,7 8,63 agua superficial
13 1432 31,9 8 agua superficial
14 1434 31,6 8,26 agua en rio Macuelizo

*medido desde el fuente mas alto a lo largo del curso del agua hasta el desemboque al rio

Macuelizo.



Diagrdama 7.2
demostracion grdfica de las temperaturas del agua y valores pH en el flujo superficial del

drea con aguas termales cerca de Aguas Calientes
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medido de agua termal desde el fuente mas alto (mts.)

La zona infiltrada por representa las pendientes de los picos granitoides al sur hasta
Rodeo Grande. El agua subterranea desciende por fallas a la profundidad de unos 600 m
donde se calienta a la temperatura de 80 hasta 90 °C si presupuesto gradiento geotermal es 10
°C a 100 m de la profundidad. Posteriormente gracias a la presion hidraulica y ayuda de CO,
el postvolcanico sube a lo largo de las cruces de fallas. Durante el ascenso pierde una parte de
su temperatura y mana en el valle erosivo cerca de Aguas Calientes (dibucho 7.1). Durante las
investigaciones de los trabajadores checos fue elaborado en la localidad detallado ensayo
tectonico de la zona manantial de las fuentes termales y efectuados dos tomas de muestras de
aguas termales segin norma ISO 5667-11:1993 para analisis hidroquimica (tabla 7.6 y 7.7).
Segtin los resultados de analisis hidroquimicas efectuados en el laboratorio acreditado de SGC
(tabla 7.6 y 7.7, nimero de la muestra 1 y 2) se trata de agua termal, de mineralizacion
mediana (0,717 g/1) del tipo hidrogeno-carbonato-natrio (mval% Na-HCO3S04), de
contenido elevado de fluor (9,8 mg/l) y berilio (1,7 pg/l). Este caracter quimico del agua,
incluso contenido elevado de F y Be, es tipico para aguas termales que se conocen, entre

otros, también en Republica Checa (Karlovy vary, Usti). El agua analizada no conviene a los



exigencias para agua potable, sin embargo el agua es probablemente conveniente para uso

balneario.

Dibucho 7.1

Modelo esquemdtico de aguas subterraneos y de la subida de aguas termales cerca de Aguas

Calientes
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La mayor organizacion que se dedica a abastecimiento de agua potable en la zona de la

hoja es la compania Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios

(ENACAL), bajo su administrativa pertenece la mayoria de los recursos técnicos dirigidos a

abastecimiento de agua potable de los habitantes. La ciudad Ocotal estd abastecida de agua

de alcantarilla, cuyas fuentes forman aguas superficiales del rio Dipilto (foto 7.10). Captacion

del agua se localiza a unos 3 km al norte encima de Ocotal (cca 96 1.s™), donde esta ubicada



simple estacion de filtracion (foto 7.11) y desembocadura al aductor que desemboca a la
estacion (estacion de mecanica y quimica filtracion del agua) y a la instalacion distribuidora
del agua para Ocotal (foto 7.12). Desde aqui el agua esta distribuyéndose a los consumidores
en Ocotal. Los pozos en los alrededores de Ocotal de los que informa el trabajo de Maupase et
al. (2003) no funcionan como fuentes de agua potable sino que solo para el aprovecho
personal como agua técnico. El mismo sistema de abastecimiento de agua tienen ciudades
Mosonte y Dipilto con sus rios Mosonte (Dipilto). Solamente la ciudad Macuelizo resuelve el
abastecimiento de agua de sus habitantes de manera de ubicacion de los pozos a la vega del
rio Macuelizo.Fue efectuada toma de muestras; del agua del sistema acuatico de la ciudad
Ocotal para evaluacion hidroquimica. Segun los resultados de anélisis hidroquimica hecha en
el laboratorio acreditado de SGC (suplemento 7.1 y 7.2, nimero de la muestra 3) se trata del
agua de tipo quimico CaNa(Mg)-HCO3 (segin mval%) de mineralizacion general baja (0,106
g/1). Por su composicion el agua conviene como agua potable atinque el contenido de As es un
poco elevada. (14,6 ng/l).

Una parte de habitantes excepto las aglomeraciones ya mencionadas depende del
abastecimiento de agua potable de sus propias fuentes locales (pozos o fuentes — foto 7.13 y
7.14).

Segun las concluciones anticipadas el tipo mas conveniente del ambiente hidrogeologico
en cuanto a cantidad y calidad de aguas subterraneos es el tipo de rocas granitoidas. Se
demuestra por ej.por el nimero mas abundante de las fuentes en las rocas granitoidas y por la
constancia de cursos durante periodo de bajas precipitaciones. (tabla 7.1). Otros conjuntos
rocosos (sedimentos, filitas etc.) no tienen por varias razones buenas condiciones
hidrogeoldgicas para la creacion de los abastecimientos de aguas subterraneos para el uso

anual.

7.7 Riesgos hidrogeologicos vinculados con la actividad antropogena

En la zona mencionada no existe practicamente proteccion de fuentes acudticas
determinadas para el ebastecimiento del agua potable. Esta realidad es mas clara cuando
hablamos de la contaminacion de las fuentes subterraneos y superficiales por los nitratos que
provienen de fecales del ganado. Aguas residuales de las ciudades y pueblos no se depuran y
también la medida de contaminacion de los cursos superficiales es muy alta.

El problema mas grave que amenaza la cantidad y calidad de aguas superficiales y

subterraneos es la deforestacion continua. En el contexto con la deforestacion disminuyen en



ultimos anos las precipitaciones y poco a poco aumentan valores de evapotranspiracion
(diagrama 7.1), erosion de la tierra o deslizamientos. La consecuencia es el descendimiento
ante todo de los aguas superficiales y subterraneos lo que amenaza los recursos hidricos,
causa los cambios de vegetacion y puede influir el clima también.

Casi todas las ciudades grandes de la zona investigada aprovechan para el
abastecimiento el agua de las fuentes superficiales en cudles aparecen periodos de grandes
descendimientos de agua. Si en el futuro no se eliminan las causas que provocan
descendimientos de aguas superficiales serd necesario empezar a aprovechar aguas
subbterraneos o edificar en la valle una embalse de retencioén lo que representa altos costos

financieros.

7.8 Conclusion

Trabajos hidrogeologicos del terreno se efectuaron en el marco del proyecto en la zona
de la hoja Ocotal en Nicaragua en los meses de marzo y abril 2005, trabajos de evaluacion
(junto con investigaciones en laboratorio) se efectuaron desde mayo hasta septiembre 2005.
En la zona fueron localizados y nuevamente apuntados 29 fuentes de aguas subterranecos y 14
pozos. En la mayoria de los objetos fueron determinados caudal, temperatura y pH del agua
subterraneo. Detalladamente fueron documentados todos los datos conocidos y descubiertos
nuevas realidades de las fuentes termales cerca de Aguas Calientes, incluso la documentacion
fotografica. Nuevos datos junto con las informaciones sacadas de los archivos posibilitaron la
elaboracién de primer y complejo documento hidrogeologico de la zona del mapeo en las
intenciones en escala de 1:50.000.

Sobre todo actividad antropogena y consecuencias del huracdn Mitch representan la
causa del gran descendimiento de los aguas superficiales y subterraneos de la zona del mapa.
Esta realidad estd representada por los valores de evapotranspiracion que poco a poco
aumenta, lo que demuestra la manivela linear de tendencia de valores de evapotranspiracion
en los afos 1992 hasta 2004 elaborada seguin los datos de la estacion Ocotal (diagrama 7.1)

Detalladas medidad de temperaturas y pH de aguas termales en manantiales de terma en
los perfiles a lo largo del curso de desagiie de los fuentes termales hasta su embocadura al
Rio Macuelizo demostraron que fuentes termales cerca de Aguas Calientes manantian en la
cruce de fallas de las direcciones noroeste — sureste y norte — sur. Esta excepcional localidad

recomendamos ,en vista de su gran potencial geotermal de aguas termales ,para aprovecho



econdmico y cientifico (por ejemplo como la estacion que monitorea la situacion de la
actividad volcanica).

Probablemente la investigacién mas grave que hicieron los hidroge6logos representa el
estado no conveniente de los recursos hidricos por causa de bajo nivel de aguas superficiales
de la zona investigada. Segun los resultados del estudio y de experiencias extranjeras sera
necesario durante proximos aflos cambiar el sistema de abastecimiento de aguas superficiales
por aguas subterrdneos con ayuda de perforaciones hidrogeoldgicas. Otra varianta de la
solucion de la situacion critica representa la construccion de embalse retencional de valle
ubicada en las zonas montanosas. Actualmente es mas importante limitar la tala, aprovechar

aguas de forma mas econdmica y apoyar la repoblacion.



Tabla 7. 6 Analisis de agua

Ukol: 6802 Servicio Cheologico Checo
Referent: Hrazdira Laboratorio central
Protokol: 0505-131/240 Geologicka 6, 152 00 Praha 5
Kod: 321
NH4+ Na+ Mg2+ Al K+ Ca2+ Mn2+ Fe Zn2+ | (HCO3)- | (NO3)- F- | (S0O4)2-| CI- | pH | Kondukt.
PMT FAAS | FAAS | FAAS | FAAS | FAAS | FAAS | FAAS | FAAS TITR HPLC | ISE | HPLC |HPLC |ISE CDM
No. mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| ug/l mg/| ug/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| uS/cm
1 0,50 193,00 1,33] <0.20 8,59 10,45 63,0 0,08 19,0 305,1] <0.30] 9,833 127,25 58,11| 8,08 925,00
2 0,50{ 190,00 1,32] <0.20 8,56 18,78 59,0 0,10 23,0 305,11 <0.30] 9,833 125,46| 60,45 7,87 950,00
3] <0.02 9,99 3,26 <0.20 1,56] 12,95 <5.0 0,31 20,0 70,2l <0.30 0,467 1,28/ 5,64| 7,90 162,00

Jefa del laboratoério:

Ing. Véra Zoulkova (zoulkova@cgu.cz)

Tabla 7.7 Prefinicion de vestigales en aguas (ETAAS)

2. de diciembre 2005
Analiz6: Gorecka, MikSovsky

Ukol: 6802 Servicio Cheologico Checo
Referent: Hrazdira Laboratorio central
Protokol: 0505-131/240 Geologicka 6, 152 00 Praha 5
Kod: 325
Be Al \% Cr Co Ni Cu As Mo Cd Pb
ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS | ETAAS
No. ug/l ug/l ug/l ug/I ug/l ug/I ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
1 0,69 <10.00 <10.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.2 3,9 0,7 <0.04 <04
2 0,78/ 136,00 <10.0 < 0.5 <0.5 <0.5 <0.2 26 1,0 <0.04 <04
3] <0.02 51,00 <10.0 <0.5 <0.5 <0.5 0,9 14,6 <0.5 <0.04 <04

nota: Al-no det.,determinado FAAS.
Jefa del laboratério: Ing. Véra Zoulkova (zoulkova@cgu.cz)

2. de diciembre 2005

Analiz6 Mgr.Lenka Bacovska




8. Ingenieria geoldgica

El mapa ingeniero-geologico, a escal 1:50 000, acentiia las calidades técnicamente
importantes de rocas y suelos de diversos sectores del area de estudio y en la que se proyecta
la ejecucion de construcciones. Su preparacion se apoya en la informacién del mapa-base
geologico, con énfasis en las propiedades de las rocas y su relacién con los parametros
vinculados con la ingenieria de fundacion, entre estos: resistencia, permeabilidad, grado de
meteorizacion, soporte de carga, cimentacion. El mapa muestra, ademas la existencia de
algunos procesos geomorfologicos, como deslizamientos, procesos de erosion, areas
susceptibles a inundaciones y otros, que puedan influir en las construcciones.

En el marco del trabajo de mapeo ingeniero-geoldgico tambié se ha preparado un mapa
de regiones ingeniero-geoldgicas en el cual, el territorio estudiado es dividido en regiones
rocosas de diferentes condiciones ingeniero-geologicas aproximadamente equivalentes para
varios tipos de construcciones. En caso de mapas a escala de detalle, de situaciones o
condiciones geologicas muy complejas, estas regiones se subdividen en dreas menores o
subregiones.

El resultado de las investigaciones ingeniero-geoldgicas resultan del volimen de
conocimiento que se tiene del territorio. Con excepcion de las observaciones geologicas en el
campo, las investigaciones son complementadas con trabajos de sondeos de evaluacion y
pruebas técnicas en el laboratorio. En este caso, el grado de investigacion es de caracter
orientativo con datos del levantamiento de campo. Vale sefialar que no hubo disponibilidad de
trabajos mas técnicos, ni de andlisis geotécnicos de las rocas. El mapa ingeniero-geologico se
deberd utilizar en cnjunto con el mapa de riesgos geologicos, que también forma parte de este
informe.

Este mapa ingeniero-geoldgico es una base necesaria ¢ indispensable para trabajos de
planificacion regional y la proyeccion de construcciones en todos los niveles del regimen
fiscal. En la Tabla 8.1 se sefialan algunas propiedades geotécnicas de las rocas encontradas en

del territorio estudiado.



Tabla 8.1. Propiedades geotécnicas de rocas

permeabilidad (m.s'l)
muy permeables
moderadamente permeables

ligeramente permeables a im permeables

disgregacion de la roca (en rocas compactos)
facilmente disgregables (por cargador)
bién disgregadas (por excavadora)

dificilmente disgregadas, con mucho esfuerzo (por excavadora pesada o explosivos)

compactibilidad
muy compresible, no consistente
de compresibilidad media

practicamente no compresibles, compactas

grado de la compactacion de rocas (compacidad en la compresion simple)
alta (mas de 50 Milipascal (MPa)
media (15-50 Milipascal (MPa)
baja (menos quel5 Milipascal (MPa)

grado de la meteorizacion y alteracion
no meteorizada (3%)
poco meteorizada (3-35%)

muy meteorizada hasta descompuesta (> 35%)

grado de posibilidad del suelo de la region para urbanizacion (para cimentacion)
no adecuado
adecuada bajo ciertas ondiciones

adecuado




8.1 Caracterizacion ingeniero-geologica de las rocas de la region

En el territorio mapeado fueron diferenciadas las siguientes regiones ingeniero-geologicas:
e Region de rocas con bajo grado de metamorfismo (RM)
e Region de rocas intrusivas (RI)
e region de rocas conglomeraticas de la Formacion Totogalpa (RA)
e Region de rocas volcanicas efusivas (FL)
e Region de rocas de ignimbritas e intrusiones ignimbriticas (IB)
¢ Region de rocas marmolizadas y calizas (CM)

e Region de depdositos fluviales aluviales, gravillas policiclicas, (VF)

8.1.1 Region de las rocas con bajo grado de metamorfismo (RM)

Filitas cuarciticas (1), pizarras de grafito y sericita (2)

Se trata de pizarras y/o filitas. Son rocas con bajo grado metamorfico que afloran en el
contorno exterior del cuerpo intrusivo granitico central. Se observan como relictos
erosionados o tectonicamente elevados sobre los suprayacentes conglomerados de la
Formacién Totogalpa y la cubierta de depositos cuaternarios. El tipo de roca metamorfica mas
representativo, son las filitas, que se localizan en la franja occidental y en los vértices sureste
y noreste del mapa geoldgico.

En cuanto a la geomorfologia, estas rocas forman colinas poco llamativas, pero en la
parte norte del territorio pasan a un relieve de montafias con laderas inclinadas entre los 20 a
30°.Son rocas poco hasta ligeramente permeables.

Las filitas presentan evidencias de meteorizacion hasta una profundidad de 10 m, pero
en caso de morfologia adecuada 6 lo largo de las lineas tectonicas,esta profundidad es a veces
mayor. Los depodsitos de eluvios son formados por barro arcillosos con fragmentos rocosos
aglutinados. Se debe tomar en cuenta la profundidad de meteorizacion variable, y por lo tanto
la no homogeneidad del suelo de cimentacion

En las zonas tectonicamente debilitadas, en pendientes escarpados y buzamiento de la
foliacion, sobre todo en el NE del territorio mapeado existe un alto grado de susceptibilidad
a la generacion de movimientos de laderas extensos, hasta una longitud de 700 m. Estos
movimientos se pueden caracterizar como deslizamientos planares, a lo largo de una
superficie llana y resbaladiza o flujos de lodo. También la cubierta de rocas desintegradas es

susceptible a muchos movimientos de laderas.



Existen numerosos y pequeios deslizamientos, en esta region, con longitudes
aproximadas 50 m y espesores hasta de 5 m. Por su caracteristicas, se trata ante todo, de
varios tipos de flujos o coladas de suelo y en menor grado, de deslizamientos.

Las filitas representan un suelo de cimentacion seco y resistente. La rigidez en la prueba
de compresion simple de rocas no meteorizadas, corresponde aproximadamente a 50-150
Milipascales (Mpa) que en este estado son poco explotables y son practicamente no
compresibles. Se debe tener cuidado en las filitas meteorizadas, que contrario a las rocas no
meteorizadas, son muy compresibles, volumétricamente variables y con baja compacidad. Las
rocas de ésta region se distinguen por su permeabilidad débil a poco importante.

En la subregion 2 separamos pizarras verdes, queratofidos y pizarras de grafico. Son
también rocas con bajo a medio grado de meteorizacion que difieren de las filitas por sus
caracteristicas de rigidez. Son mas consistentes, incomprensibles, por su volumen variable y
no ceden facilmente a la meteorizacion. Su rigidez en la prueba de compresion simple, supera
los 100 Milipascal (Mpa). Su explotacion es dificil.

En caso del buzamiento fuerte de la foliaciéon que sigue la direccion de la pendiente en
laderas muy inclinadas, areas tectonicamente debilitadas 6 el caso de socavacion de la base o
pie de la ladera pueden originarse drrumbes, desprendimientos o caidas de rocas a lo largo de
una superficie de deslizamiento plano!

El suelo de esta region representa condiciones adecuadas para la construccion.

8.1.2 Region de las rocas intrusivas (RI)

Granitos, tonalitas, riolitas (3) y dacitas (4)

Su mayor distribucién es en la parte central y noreste. Se trata de un cuerpo de
composicidon granitica, que en algunas sectores varia a tonalita y en otros, horizontes de filitas
y rocas de la serie metamorfica variada.

El relieve formado por el granito es a la vez tanto relieve paulatino como ¢l muy
dindmico, modelado por la erosion.

En general las rocas de granito no se incluyen dentro de las rocas susceptibles a la
generacion de procesos de movimientos de ladera. Por su alta permabilidad alta y angulo de
friccion interna, los eluvios derivados del granito no estan predispuestos a deslizamiento y son
por lo comiin estables. Solamente en las laderas escarpadas (generalmente mayores de 25°) y
en valles de erosion es donde se producen pequefios flujos torrenciales, erosion hidrica de la
cubierta arenosa derivada de la meteorizacion del granito. En las laderas muy escarpadas o en

cortes verticales, suceden caidas de rocas y derrumbes de bloques rocosos.



El granito representa un suelo de cimentacién seco y resistente. En el estado no
meteorizado su desintegracion es dificil, pero la desintegracion debida al tectonismo y el
grado alto de meteorizacion son frecuentes. En el estado meteorizado, la rigidez en la prueba
de compresion simple es mas alta que 100 milipascales (MPa). El espesor de la cubierta de
meteorizacion es variable, en algunos lugares sobrepasa 5m. El eluvio producido por la
meteorizacion de granitos tiene una textura arenosa y suelta.

El separar en el mapa en regiones o subregiones sin una investigacion detallada es muy
dificil ya que el grado de la meteorizacion y la extension de la meteorizacion en las rocas son
muy variables. Los cuerpos injtrusivos de composicion de tonalita, se sefialan igual al granito,
a causa de su semejanza en las caracteristicas ingeniero-geologicas.

La region en conjunto, representa un suelo de cimentacion adecuado. Vale senalar que
las laderas escarpadas son consideradas como peligrosas, debido a que se pueden crear flujos

torrenciales, escorrentia superficial y derrumbe de bloques rocosos.

8.1.3 Region de rocas conglomeraticas (RA)

Conglomerados, brechas(5)

Se localizan en el poblado de Totogalpa y sus alrededores, distribuidos en forma
triangular y sus limites alcanzan el Rio Macuelizo. Al norte de éste, ya no existen mas. La
region estd formada por depositos sedimentarios gruesos, sobre todo conglomerados
cuarzosos color rojo, pertenecientes a la Formacion Totogalpa, suprayaciendo rocas de bajo
grado metamorfico de la region de rocas metamorficas (RM). Entre estas dos regiones, son
frecuentes pequefios limites o contactos tectonicos.

Hasta la profundidad de 2-4m. los conglomerados suelen estar muy meteorizados hasta
totalmente disgregados. En la parte superficial de los conglomerados muy meteorizados, se
forman muchas veces, procesos de movimientos de laderas del tipo deslizamiento y de flujo,
con pocas excepciones sus longitudes alcanzan hasta los 100m. Su espesor, hasta los 4m. esta
claramente delimitado por la meteorizacion. En algunos casos, estos deslizamientos pueden
representar algiinos grado de amenaza para casas aisladas, ubicadas en la ladera o el pie de
¢éstas. La estraificacion gruesa, en bancos so6lidos de conglomerados de la Formacion
Totogalpa pueden desarrollar deslizamientos plegados y derrumbe de bloques rocosos.

La rigidez de las rocas no meteorizadas es muy alta, mas de 150 Kilopascal, (Kpa) y por
eso estas rocas se sdistinguen por sus cualidades geotécnicas (alta resistencia y baja
compresibilidad) muy favorables con una desintegracion muy dificil. Los fragmentos de

conglomerados meteorizados, ante todo, si se encuentran en la profundidad y por debajo de



las filitas, muestran al contrario de las rocas no meteorizadas, cualidades geotécnicas muy
desfavorables. Su compresibilidad es desproporcionada, resistencia baja y ceden facilmente a
la erosion, lo que facilita su explotacion. Se recomienda que al colocar los cimientos de
construcciones estas alcancen el basamento rocoso no meteorizado.

Por estas caracteristicas, la region presenta condiciones adecuadas para la construccion.
Las rocas no meteorizadas, que afloran en llanuras o pendientes suaves representan un suelo
de fundacion de buena calidad. El peligro principal que limita su desarollo lo representan las
variables condiciones de construccion, que resulta en frecuentes movimientos de laderas, ante

todo, de transporte de rocas meteorizadas y sueltas, no-homogéneas y de espesores variables.

8.1.4 Region de las rocas efusivas (FL)

Basaltos (6)

Es la region de los flujos o coladas lavicas superficiales de basalto, con rompimiento en
bloques que se extienden solamente en un afloramiento Unico que forma la parte superior del
Cerro Las Guayabas, con dimensiones de 1,000 x 400 metros (40 Km?). Los bordes de la capa
basaltica se desprenden y debido a eso se producen en algunos lugares derrumbes de bloques
roCoso0s.

En cuanto a su permeabilidad, se trata de rocas poco a ligeramente permeables, estables
y de gran resistencia. Su importancia hidrogeologica no tiene significacion ninguna. La
rigidez en compresion simple del basalto no meteorizado es muy alta, siendo muy resistentes
a la accion del intemperismo y la meteorizacion. Las rocas no meteorizadas son
incomprensibles y casi no disgregables.

Los basaltos proporcionan un material muy adecuado para necesidades de construccion,

pero debido a su localizacion son inexplotables.

8.1.5 Region de ignimbritas e intrusiones ignimbriticas (IB)

Ignimbritas (7)

Esta region se extiende solamente en la parte meridional del territorio mapeado. Por su
origen deposicional forma una morfologia bien conservadas de mesetas alargadas con alturas
hasta de 1,300m.s.n.m. un ejemplo es la Messa de Alcayan. En los alrededores de la ciudad de
Ocotal el desnivel sobre las llanuras cuaternarias de éstas mesetas es de 600m.

Las ignimbritas son rocas de litologia muy variable, que pueden diferir también en el
grado de aglutinacion de sus componentes, desde muy resistentes hasta eflorescentes. En la

base de la capa u horizonte, su textura suelen ser mas gruesa que la parte superior o tope, mas



fino, siendo posible observar una variacién en el porcentaje de liticos. Su composicion
litoldgica y facial define a rocas muy variables, muchas veces afectadas tectonicamente lo que
origina un estilo estructural de bloques tectonicos.

Si se desea apreciar esta region es necesario tomar en cuenta su notable variabilidad de
ignimbritas, por ello, la region no se puede entender como por un territorio homégeneo en sus
cualidades geotécnicas.

La permeabilidad primaria de las ignimbritas es muy pobre siendo mas notoria una
permeabilidad secundaria debida a grietas y fracturas. El nivel del agua subterranea es muy
honda.

El espesor de estas rocas puede alcanzar hasta unas decenas metros en donde las mismas
son ya bastante consolidadas. Un problema puede ser solamente el grado de reforzamiento y
la meteorizacion. En los cortes mas profundos y laderas escarpadas se pueden producir
movimientos de bloques de pequefias dimensiones o derrumbes de bloques rocosos. Por ello,
los bordes de esta regién pueden representar el peligro mas grande en el territorio. La region
representa el territorio con un basamento adecuado para fundamento de construcciones, un

suelo de construccion, estable y seco.

8.1.6 Region de rocas marmolizadas y calizas (CM)

Marmol (8)

Su distribucion superficial en la region, representa una minima parte del territorio,
aflorando con muy poco espesor, en sectores al oeste y noroeste de la ciudad de Ocotal y en
un lugar al norte de la localidad de Mosonte. Se trata de rocas metamorficas gran resistencia y
de dificil rompimiento.

Este tipo de materiales geoldgicos ofrecen materia prima para la produccion de cal, pero
su explotacién no es econdémica.. La inclinaciéon de sus capas es generalmente cara a
pendiente, por eso, atendiendo a espesor, se puede explotar a cielo abierto s6lo una pequefia

cantidad de caliza.

8.1.7 Region de depdositos fluviales, gravillas policiclicas (VF)

Gravas, gravillas, arenas arcillosas, arenas limosas con liticos (9-11)

Se encuentra ampliamente distribuidas en los alrededores del Este y Oeste de la ciudad
de Ocotal en una region de llanura moderadamente inclinada con algunos pequefias
elevaciones, remanentes erosionados de filitas. Este tipo de depdsitos aflora también cerca de

Ococona y a lo largo de la carretera principal que conduce de Ocotal a la localidad de Dipilto.



Su espesor varia de un lugar a otro y en algunos huecos subterraneos puede alcanzar
hasta 40 metros, lo cual contrasta en la cercania de elevaciones de filitas, en donde es de
solamente unos metros.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico estos depositos se distinguen por una buen
permeabilidad y porosidad. La superficie del agua subterranea varia en dependencia de la
altura del lugar sobre el nivel de los rios Coco, Dipilto y Macuelizo, y también en
dependencia de la morfologia de las rocas subyacentes. Se puede esperar una profundidad del
agua subterranea entre los 5 y 30m.

El fenémeno geodinamico superficial principal es la erosion — lateral y profunda. En la
zona de Rodeo Grande, alcanza hasta una profundidad de 26 metros. Los cortes son
escarpados a una altura aproximada de 35m. no parecen tener una predisposicion a
resbalamiento en caso de que no sean dotados extremamente por agua (vea capitulo 8.2.1).

La Subregiéon 9 de arenas gruesas de terrazas conforma un suelo de cimentacion
adecuado con buena potencia y compresibilidad media. Su desintegracion es generalmente
buena, pero en algunos lugares pueden estar endurecidas por una matriz arcillosa, en este caso
su desintegracion es mas dificil. El peligro de erosion progresiva y derrumbes complejos de
sus paredes amenazan solamente las areas de bordes de cortes erosivos.

La Subregion 10 de arenas no seleccionadas con fragmentos de filitas, proporciona
buenos suelos de cimentacion. Pero su potencia es, hasta cierto punto de mucha menor calidad
que la de las gravas, debido a su no homogeneidad y compresibilidad. Se pueden caracterizar
también, como depositos de abanicos aluviales. Su espesor es irregular, generalmente
disminuye en direccion del pie de monte.

La Subregion 11 de gravas jovenes y arenas fluviales redepositadas e intercaladas en
algunos lugares con sedimentos mas finos. En las dreas de llanura de inundacion de los rios,
esta subregion, es absolutamente no adecuada para las construcciones. El suelo de
cimentacion es no homogéneo, no resistente y en ciertos sitios, muy compresible.

Debido a que el suelo de cimentacion es bueno, caracterizado por su alta resistencia y
una superficie de agua subterranea profunda, representa la regiéon de relleno de guijos,
generalmente un ambiente adecuado para las construcciones de todos tipos. La Subregion de
abanicos aluviales es condicionalmente adecuada para las construcciones. Finalmente, la

Subregion de arenas fluviales no se considera adecuada para actividades constructivas.



8.1.2 Fenomenos geodinamicos (capitulo 9. Peligros geologicos)

Los fenomenos geodinamicos se pueden dividir con base a su origen, en dos grupos
basicos: Exogenos y enddgenos.

Los mas frecuentes son los movimientos de laderas (deslizamientos, flujos torrenciales,
derrumbes de bloques y desprendimiento), la erosién y agradacion de depositos fluviales.
Entre los procesos endogenos se reconoce el peligro sismico, sobre todo en aquello parte del

territorio localizado a lo largo de fallas geoldgicas activas.

8.1.3 Manifestaciones de la actividad antropogénea

Las evidencias de este tipo de actividad en el territorio estudiado, se relacionan a
algunos pequefios basureros de importancia local, p.e. los vertederos al este y sureste de las
localidades de Macuelizo y Mosonte, respectivamente. La carga ecologica mas grande esta
representada por basurero de la ciudad de Ocotal, localizado al sur, detrds del limite del
territorio de nuestra investigacion. Este deposito de basura, representa un riesgo alto para
ambiente por su efecto contaminante sobre las aguas subterraneas y las aguas del Rio Coco.

En cuanto a las canteras de explotacion de materiales graniticos, (queratofidos) la mas
grande y actualmente abandonada es la ubicada a 1.5 Km. al norte de Ocotal. Ademas de ésta
cantera, se encuentran en el territorio mapeado, otras canteras mas pequefias y de importancia
local y esporadicamente aprovechadas.

En el transcurso de nuestra investigacion comprobamos algunas manifestaciones de
explotacion de calizas, sobre todo al noroeste de Ocotal y en el lugar llamado La Calera.
Ademas de la explotacion de rocas calizas en los lugares citados, y el proceso de calcinacion
de caliza para obtencion de cal.

En el vertice suroccidental del mapa , al sur de Macuelizo, se conoce de socavones y
galerias inclinadas ahora abandonadas. Estas excavaciones superficiales y subterraneas,
muestran una historia de la pasad explotacion minera de oro y plata en el Departamento de
Nueva Segovia. En el capitulo 10: Materias Primas, se aborda la problematica de estos

yacimientos metalicos de manera minuciosa.



8.2 Pruebas geotécnicas

8.2.1 Calculo de estabilidad

Para el célculo de estabilidad se tomaron 4 muestras de roca fresca. Dos muestras de arenas
con grava se tomaron ladera bajo de la escuela nueva en Dipilto, una muestra en la ribera del
Rio Dipilto, en Ocotal en cercaias de la Escuela (nombre de la escuela) y dos muestras mas
en un corte de la Carretera Panamericana en el centro de la ciudad de Ocotal sobre la via a
Dipilto. Se hicieron pruebas triaxiales en muestras para verificar caractericticas de estabilidad
de arenas con grava. Estas caracteristicas se usan subsecuente para el calculo de la estabilidad.
Dos muestras se analizaron con presion ventricular de 100 y 300 KiloPascal (Kpa) y una

muestra en trujal (presion lateral = 0 kPa). En el proceso una muestra fue destruida y resultd

inutilizable.
Tabla 8.2
Peso volumetrico hubo comprobada en tres muestras
Numero de
Peso [kg] Volumen [m’] | Peso volumetrico [kg/m3 ]
muestra
VZ 1 0,361 0,235.10° 1537
VZ2 0,333 0,202.10” 1647
VZ3 0,155 0,996.10" 1558
Tabla 8.3

Resultados de pruebas en prision en triaxial

Numero de prueba

Presion ventricular [KPa]

Presion axial [KPa]

VZ1

0

668,41

vzZ?2

300

2471,00

VzZ3

100

1470,00
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Grafico 9.1

Caracteristicas de estabilidad de arenas con gravas, poco abarrotados
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Citada muda sale de inflexion en grafo 9.1.
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Corte de carretera en centro de la ciudad de Ocotal:
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De los calculos ante mencionados, resulta un alto grado de seguridad

8.2.2 Composicion granulométrica, pruebas de fraccion arcillosa

Un fuente extraordinario de materia prima, son las arenas proluviales de la Cuenca de
Ocotal. Como resultado de la meteorizacion del macizo granitico, ocurridé una sedimentacion
de estas arenas en una amplia area y espesores con potencia de decenas metros. En dicha area,

se han tomado dos muestras orientativas para la evaluacion tecnoldgica de esta materia prima.

La muestra DI-1 (coordenadas N 12° 42,042, W 86° 29,492’) fue tomada de
afloramiento del material proluvial con potencia total 8-10m.

La muestra DI-2 (coordenadas N 12° 37,776’, W 86° 53,577’) representa a sedimentos
fluviales transportados al rio, probablemente durante del Huracan Mitch. Estos sedimentos se
explotan y tamizan para arena y gravas.

Las muestras fueron analizados en el Laboratorio del Servicio Geotécnico, en Praha, de
acuerdo a las normas checas CSN 721013, 721014, 721017, 721172, 721173 y 721177. Los
resultados fueron evaluados segun las normas CSN 721512 — Agregado para objetos de
construccion, y CSN 721002. La clasificacion de suelo y terrenos utilizables para
construcciones de carreteras, muestran los resultados siquientes:

La muestra DI-1, clasificada segiin su granulometria, como arena con poca grava.
Contenido de granos tamafio sobre 4mm, son solamente 4,7% en peso.

El trazo de la curva granulometrica es muy continuo. En la fracciéon arena predominan
los granos de tamafio de 0,5 — 2mm, que representan mas que 40% de peso de la materia

prima.



El contenido de arcilla es bastante alto — 13,5% de peso en total, 1,0% de grava'y 14,1%
de arena. El contenido del humus es de grado A — bien utilizable.

El uso de esta materia prima es limitada — practicamente sirve como arena de mortero.
Un buen uso es también para la construccion de terraplenes.

La muestra DI-2, clasificada segun su granulometria como arena con grava. El
contenido de grava es 18,8% en peso. El trazo de la curva granulometrica es bien continuo
con predominio de granos tamano 0,5 - 2mm.

El contenido de arcilla es 7,3% de peso en total, 0,7% para grava y 8,8% para arena. El
contenido en hus fue caracterizado es de grado B — utilizable.

La grava sirve como hormigén y la arena solomente para mortero. Usando ¢l método de
lavada existe la posibilidad de disminuir el contenido de arcilla a 3% o menos y se puede usar
el material como hormigén. En su estado natural se puede emplear muy bien en la
construccion de terraplenes.

Los datos son documentados en las tablas siquintes:

Resultados de pruebas de fraccion arcillosa

Determinacion de granulometria

Resultados de las pruebas tecnoldgicas de la materia prima

Certificado de la muestra DI-1

Certificado de la muestra DI-2

Curvas granulometricas

Tabla 8.4 Resultados de pruebas de la fraccion arcillosa

Muestra DI-1 DI-2

Limite de liquidez (%) 27 no plastico

Limite de plasticidad 18 no plastico

Indice de plasticidad 9 no pléstico

Indice de coexistencia no se puede determinar

Indice de la actividad coloidal | 1,29 no se puede determinar




Tabla 8.5 Resultados de pruebas tecnologicas de la materia prima

Mu- |% de arcilla Hu- |[Parteen % |Composicion granulométrico en % - los tamizes en mm Estandarto checo
estra mus 72 1512
arena grava |32 8 4 2 0,5 0,2 0,12510,063 |<,063 | Aren |Grav |Total

a a

DI-1 | 1,0 A 81,8 03 (44 |11,8 22,0 {150 |7,7 |29 |(14,1 |B D C

DI-2 0,7 B 73,9 2,7 2,8 19,2 |13,7 17,0 110,0 |5,5 (3,0 A D B

Tabla 8.6 Determinacion de la granulometria

Mu- {0,001 0,004 0,02 {0,063 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 63 125

estra

684 7 12 14 25 40 63 84 95 100 100 100 100 100

685 3 5 8 17 27 45 68 81 90 93 97 100 100
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9. Peligros Geologicos

Evaluacion de trabajos antecedentes, confrontacion con resultados generales:
AECI (2004): Usos de la tierra y amenazas naturales por inundaciones e inestabilidad

de laderas. Municipio Ocotal, Dipilto.

Datos geologicos en este Informe son incorrectos. Unos afirmaciones no tienen
pruebas, informaciones de importancia (en relacion a peligros) no se averiguaron en el campo.
Autores afirman, que Unica roca que aflora en la superficie en Dipilto, es granito, y que varios
deslizamientos se ocurren sobre de estas rocas. En realidad, los granitos son litologicamente
las rocas bien estables, que manifiestan solo flujos de détritos en valles, provocados por
lluvias fueretes, y presentan pequefios deslizamientos superficiales del material meteorizado.
En paredes rocosas y en cortes de carreteras o caminos pueden originarse derrumbes de
bloques perturbados. Tampoco los eluvios arenosos son propensos a deslizamientos.

Por el contrario, no se acentuan las filitas, rocas de meteorizaciéon arcillosa, como el
ambiente rocoso mas peligroso para originarse los deslizamientos de laderas. Estas rocas
ocupan mayor parte de las laderas del cerro El Volcan (contacto tectonico con granitos en
cataracto al N de Portillo Las Nubes) etc. Hace falta tomar en serio estas rocas que
representan gran riesgo cuando construyen las laderas escarpadas, aunque cubiertas por

bosque. Estos factos el informe critizado no tomo6 en consideracion.

9.1 Amenazas alrededor de ciudades mayores

Ocotal
Macuelizo
Dipilto

Mosonte

Grado de peligro geologico esta presentado por tres colores para estabilidad de ladera
(VERDE - —ROJO) y un color para inundaciénes (AZUL). Esta signalizacién
usualmente se aplica en varios paises del mundo, sin embargo en este informe la definicion es
realivamente mas libre:

e Color rojo simboliza en el mapa la area de ciudades con peligro geologico mas

alto y inadecuada por edificacion (urbanizacion).



e Color amarillo simboliza peligro medio con posible edificaciéon. Hay que
observar condiciones limitantes para edificacion.

e De color verde son sefaladas areas con minimo peligro geologico, areas
indicadas para las construcciones.

e Dos tonalidades de color azul significan areas amenazadas por actividad de agua

(permanente o occasional). Aqui es edificacion (planificacion) inadecuada.

9.1.1 Areas de peligros naturales mas grandes

En mapas se estas areas ilustran de color rojo, con rayado de tipo rocas. Estos lugares
son absolutamente inadecuados para cualquiera construccion. La linea articulada de color rojo
sefiala valles, con trayectorias de transporte rapido de detritos durante de lluvias fuertes.

Areas amenazadas por inundacidnes tienen color azul oscuro. Esta area esta en tiempo

de lluvias periodicamente inundada y no conviene para ninguna, ni provisional actividad.

Ocotal

Mayores peligros son representados por las partes de conos aluviales en el N de la
ciudad, en pies del Cerro Guanzapo. En estos lugares ya en pasado se formaban
acumulacidnes de los détritos provenientes de los materiales de laderas deslizadas. Estos
movimientos muy probablemente van a proseguir.

Otros sectores vulnerables son laderas empinadas de los rios Dipilto y Coco asi como
las cortes artificiales de las carreteras. Estas laderas, por lo general, se forman por gravas y
arenas consolidadas y estables (calculacién en Capitulo 8.2.1), cuando se quedan en estado
seco. Los corrientes de agua, sea de lluvia sea de alcantarillado o aquaducto roto, modificaran
totalmente la estabilidad granular del material (granos de cuarzo se lava fuera) y de esta
manera se producza deslizamiento. Por esto, no parece conveniente de construir en cualquira
parte de ladera (ciudad de Ocotal se sitia en pies de una ladera de grava y arena).

En caso de cortes abruptos en filitas, ceratofiras y esquistos verdes las rocas se
descomponen en fdragmenos a lo lado de fisuras finas. Inundaciones son posibles en valles de

rios mayores y sus tributarios.



Lugares mas amenazados:

1. Cerro Guansapo — valle erosional bastante profundo con orientacion al sur.
Erosion de sedimentos de ladera y su agradacion en cono aluvial. Faldas de valle
afectadas por deslizamientos pequefios. Peligro alto, el drea eliminarse de
edificacon!

2. Reventon en orilla del Rio Dipilto (foto 9.1) — dos calles septentrional del escuela,
erosion lateral, altitud de reventon 24 m. Amenazadas serianlos edificios en el
borde de ladera, existe la posibilidad del colapso de arenas debajo de varios casas
en el borde! Recomendacion: transmudar algunas familias.

3. Zona inundada del Rio Dipilto — peligro de inundaciones, al Sur del Barrio
Sandino. El area ancha inundada con agradacion aprovechable solo para
agricultura (cuidado! después del huracan Mitchse registré la destrucccion de
cosecha), pasante en cafion, donde nivel del agua crece muy rapido

4. Al sur de Mercado — profunda zanja en arenas, erosion retrograda progresiva
hasta la caretera principal en Ocotal. Hay que represar erosion, por lo menos

proteger la carretera por gabiotas y ajustar badén sobre la caretera.



Dipilto

El peligro mayor presentan las cimas y laderas abruptas de macizo montafioso. Estas se
forman, en particular, der granito, meteorizados en su parte superior. Laderas muy espinosas
condicionan los derrumbes de bloques saeparados a lo lado de fallas y fisuras. En el mapa
presentado se marcan los sectores de movimientos actuales de laderas del tipo de
deslizamiento somero del material meteorizado de granito.

Otro area muy vulnerable es el cono aluvial del Rio Dipilto en el centro de la ciudad,
donde se movian y acumulaban los bloques de rocas durante de lluvias torrenciales. Otros

rfiesgos de inundacidnes pueden esperarse en aluviales de los rios Dipilto, Nopata y otros.
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Lugares més amenazados:
. 5. Rio Dipilto (foto 9.2 a 9.3) — cono aluvial frente la confluencia con rio Las

Manos, agradacion de bloques, grandes aca y alla hasta 1,5 mts. En ciudad son
muros de navegacion, que protejen una parte alrededor del rio, no obstante
todavia existe peligro para carretera i algunas casas. Hay que construir presas
pequeiias en rio Dipilto, que retardaran la energia del rio.

. 6. Nopata (foto 9.4) - inundaciones, una parte de edificacion es situada en zona
inundada del rio Las Manos. Durante de Mitch algunas casas fueron destruidas,
y durante reincidentes lluvias persiste la amenaza de inundacion para varias

casas.



Mosonte

Sectores de peligros mayores se encuentran en laderas cerca de la ciudad.
Geologicamente las laderas son formadas por filitas y esquistos verdes que son cubiertos por
espesos productos de meteorizacion. Abundantes son los deslizamientos planos de detrito que
podrian ser acticados durante de trabajos de construccion. Deslizamientos fueron
documentados también en laderas espinosas en valle de Rio Mosonte.

Peligros iguales como descritos en Ocotal, pueden esperarse también en riberas de Rio
Quisuli al E de Mosonte que se componen de gravas y arenas compactadas. Inundaciones son

restrictidos a los valles de rios Mosonte y Quisuli.

Lugares mas amenazados:

. 7., 8. Sobre todo SO y SE de Mosonte encontramos muchos deslizaminetos
pequeiios, en zona de filitas e filitas meteorizadas. Se trata sobre todo de Loma El
Zapotillo (7) y loma - cota 728 m. n m (8.). En su mayor parte se trata de flujos de
suelo con longitud hasta 100 mts y espesor hasta 3 m. Amenazante son las
construcciones en faldas de lomas. En total registramos 13 movimientos de ladera.

. 9. Rio Mosonte (foto 9.5) — zéna inundada NE de ciudad, ancha llanura aluvial es
amenazada por inundaciénes y agradacion de arenas. Hay que eliminar

edificacion.



Macuelizo

Formacion sedimentaria Totogalpa es mas peligroso ambiente litologico en este sector.
Debajo de Totogalpa yacen las filitas meteorizadas. Esta litologia forma las laderas espinadas
en Sur y SOE de la ciudad. Conglomerados de Formacion Totogalpa pueden derrumbarse en
laderas hasta producir los movimientos de bloques. En filitas subyacentes originan los
deslizamientos planares o caen los fragmentos de rocas descompuestas.

Otro sector amenazado comprende las riberas espinosas del Rio Macuelizo y sus
tributarios. Profundo valle erosional del tributario del Rio Macuelizo limita la zona
conveniente de construcciones hacia al Oeste. Al Este de la ciudad, en gravillas porosas se
ubica el depodsito de desecho comunal. Durante de explotacion de largo tiempo, las aguas
subterraneas podria ser contaminadas facilmente. En cuanto a las inundacidnes, siempre las

aluviones del Rio Macuelizo y sus tributarios son las mas vulnerables.

Lugares mas amenazados:

. actualmente no amenaza la ciudad ningun de fenomenos geodinamicos conocidos. Lo

mas se impone la erosion de suelo



9.1.2 Areas de peligro natural medio

En mapas se marcan estas areas de color amarillo, con rayado sefialado de tipo de rocas.
Estos lugares son provisionalmente adecuados para edificacion, es decir s6lo con subidos
gastos para seguro de construccion.

De color azul claro es senala el nivel de terazza del rio. Estas superficies de inundaran
solo episddicamente y son adecuadas para agricultura, sin edificacion. La linea articulada de

color azul significa vias preferentes de agua, principamente en tiempo de lluvias torrenciales.

Ocotal

Laderas del Cerro Guansapo en la parte del Norte de la ciudad se componen del
complejo ?Paleozoico de rocas metavolcanicas, metasedimentarias, cubertura de detrito
meteorizado es minima. Lasrocas son resistentes a meteorizacion y duras, sin embargo
poseen los planos de fisuras en orientacion desfavorable, en caso del corte artificial podrian
deslizarse.

Otro sector de peligros medianos son las riberas suaves de los rios Dipilto y Coco. A
menudo se trata sea de riberas de meandros sea las de areas mas lejanos donde los
movimientos menores pueden originarse.

El nivel de acumulacioén de terazzas y posible amenaza por inundaciones es actual en
meandro abandonado del rio. Abundantes vias preferenciales del agua pueden esperarse en

sector Barrio Sandino.

Lugares de media amenaza:

. 10. Cerro La Cruz (foto 9.6) — deslizamiento de fondo bajo (0,5 mts) cerca de
tanque de agua. Quebro el vallado alrededor del tanque. Similares deslizamientos
podria llegar en toda ladera en Santos Duarte y hay que contar y tratar con ellos.
Petigro para cada una de casas.

. 11. Rio Coco — Laderas al sur de ciudad estan bajo la influencia de erosion y tienen
metimiento en edificacion. Hay que inhibir edificacion progresiva. A lo largo de rio
en su laderas elevadas no existe peligro de inundaciones. Solo durante de
condiciones climatologicas extremas se amenaza el puente Coco.

. 12. Ocotal, detras del puente hacia a Barrio Sandino — meandro viejo del rio

Dipilto. En meandro hay situadas varias casas. Bueno es aprovechamiento



contemporaneo — campo de juego. No obstante varias casas amenazadas en tiempo

de lluvias extremas.

Dipilto

Las laderas suaves con base de rocas graniticas significan el peligro mediano. Sobre de
rocas yace solo la cubertura delgada del material meteorizado, es decir en caso de cortes de
construccion las rocas se encuentren en forma sélida y dura. Cuerpos artificiales de taludes
deben unirse bien con el basamiento rocoso para que se impedan los deslizamientos

eventuales.

Mosonte

Se trata de las laderas suaves con filitas basales, al sur de la ciudad. Durante de trabajos
de construcciones, movimientos de deslizamientos del material meteorizado pueden
originarse, acaso los planos de esquistos podrian deslizarse facilmente.

Otro lugar vulnerable comprende las laderas de Loma de Lupe al N de Mosonte formada
por esquistos verdes, que son mas duras y resistentes pues la i nundacion puede alcanzar los

niveles mas altas del valle.

Lugar medio amenazado:

. 13. Terazas del rio Mosonte — zéna inundada en tiempo de lluvias extremas, area

adecuada para agricultura, no adecuada para edificacion.

Macuelizo

Los peligros medianos estan representados por éreas formadas de filitas que condicionan
las laderas suaves al Sur de la ciudad. La cubertura de material meteorizado es relativamente
espesa y por esto, durante de trabajos de construccion hace falta cuidsarse bien ante el

deslizamiento de capas subyacentes.

9.1.3 Areas con minimo peligro natural — drea estable

En mapas son estas areas de color verde, con rayado sefialado de tipo de rocas.
Generalmente se trata de llanuras o laderas poco inclinadas, donde no existe amenaza de

movimientos de ladera. Tambien se trata de areas sobre el nivel de inundacidnes.



9.2 Peligros naturales amenazados a las carreteras (vialidad)

En el area de hoja mapeada se han dividido, segin importancia, IIl.clases de categorias

de carreteras.

9.2.1 Carreteras de I. clase (mas importantes)

Las Manos — Dipilto — Ocotal — frontera meridional del hoja de mapa

Nota: kilometro 0 de carretera esta el cruce Shell (empalme Ocotal — Macuelizo — Mosonte - Las Manos)

Se trata de una de las carreteras muy importantes entre de Nicaragua y Honduras, que
fue totalmente destruida después de huracan Mitch en el afio 1998. Reconstruccion completo
se realiz6 en calidad muy bien. No obstante prosigue la erosion de gabiotas, deslizamientos y
atarquinamiento de compuertas bajo de carretera. Hay que practicar mantenimiento regular

de carretera y su alrededores. Véase tabla 9.1

Lugares mas amenazados:

. 14., 15. Rio Dipilto 3. y 8,5. km de carretera (foto 9.7) — la niveleta de carretera va
en zona inundada. Gabiotas contra erosion estin en algunos sitios qubredas. Hay
que colmar sectores erosivos. Durante de inundaciones podria ser amenazado
trafico en carretera.

. 16. Ladera Cerro Las Moscas, 10. km de caretera (foto 9.8) — deslizamiento (flujo)
superficial y debajo esta el eluvio de granitas. Ladera muy inclinada. Varios
bloques inestables, que hay que a juro quitar. Peligro grande para el trafico!

. 17. La curva de carretera delante de Dipilto, 12. km de carretera (foto 9.9) —
derumbe en corte de carretera. Bloques de granito cayen a lo largo de superficies
tectonicas y amenazadas el trafico. Para afirmacion del corte hay que usar redes
protectorios y ancoras.

° 18. m/m 2 — 3 km frente de frontera — varios valles erosionales cruzan la carretera,
existe peligro de flujos torrenciales y transporte de derrubios y su agradacion,

corte de carretera y obturacion de compuertas.



9.2.2 Carreteras de II. clase (de media importancia):

Ocotal — Macuelizo, Ocotal — Mosonte — St.Clara

Carreteras municipales, que unen los pueblos con Ocotal y carreteras de 1. Clase. Se
hacen los adoquinas.. En toda la longitud podemos ver muchas veces erosion retrograda o
lateral. En cruzes de carretera y valles se crea erosion y derrubio de camino. Algunos cortes
estan muy inclinados y tienen metimiento con derrumbe y caida de bloques por rodamiento.
En algunas partes faltan compuertas y varias compuertas no tienen bastante capacidad. Véase

tabla 9.2.

Lugar mas amenazado:

. 19. El Zapote — meandro del rio Macuelizo, erosion lateral junto con
deslizamientos progresa hacia carretera Ocotal — Macuelizo. Altitud de ladera 35
mts. Mientras continuara la erosion, la carretera se derrumbara en perspectivo de

varios aiios.

9.2.3 Caminos de III. clase (o menos importante)

Macuelizo — Ococona — Mata De Platano — La Celera, Ococona — Rodeo Grande - El

Manteado (Dipilto), Mosonte — Las Trancas, Macuelizo — La Pita

Caminos de minima importancia, que conectan pueblos pequenos, por ejemplo cerca de
frontera o pueblos y casas individuales con carreteras de 1. a II. clase. En montafas tienen
subida generalmente muy inclinada y en tiempo de lluvias tienen dificil vialidad. No para
mientes en su mantenimiento y planificadn. De ahi que a grado maximo de dafios y lugares
peligrosos. Tiene metimiento con reblandecimiento del superficie, corte por erosion en

lugares de valles laterales. Peligros que amenazan estos caminos encuentra en tabla 9.3!

Lugares mas amenazados:

. 20. camino Las Playas — Rodeo Grande (foto 9.10) lleva en cerca de Las Peraltas
en sedimentos cuartenarios. El camino esti en parte quebrada y bastante
amenazado por erosion retrograda, es decir en tres lugares. Reccomendacion:

medida de prevencion contra erosion, gabiotas bajo la camino, drenaje.



. 21. Rodeo Grande (foto 9.11) — erosion profunda muy importante en sedimentos
arenosos se eleva hasta 30 m y forma un admirable cafion con ,,piramidas de
arena“. Esta amenazado el camino por Rodeo Grande corriendo en loma. Bajo del
camino hay reventon con altitud 24 mts, que esta a corto plazo y por este momento
estable. Pero por razéon de sacudidas del trafico durante de lluvias fuertes se
camino probablemente desplomaria. Reccomendacion: transferir el camino al
norte, hacer presas contra la erosion en le cafion.

. 22. El Encino — hacia Ococona lleva camino montafioso, que esta sobre todo en el
cierre del valle del rio Los Papelillos quebrada y continualmente amenazada por
erosion y flujos torrenciales de fondo bajo. Reccomendacion: prevencion contra la

erosion en zanjas (por lo menos presas de madera).

9.3 Peligros naturales en otras partes del area estudiada

Se trata sobre lugares del area de trabajo, poco poblados. Por ejemplo, los cafetales al
norte de hoja junto a frontera con Hoduras o territorios montafiosos junto a meridonal margen
de hoja. Amenazadas podrian ser individualmente cafetales, vias de accesos, casas.
Fendémenos geodindmicos amenazan solo pequefio grupo de pobladores, aun asi estan muy

peligrosos.

Territorio al NE de hoja — Cerro El Mogote, La Naranja, El Volcan

En este territorio (zona septentrional de filitas — formacion Nueva Segovia) fue mapeada
detalladamente el area de extensién m/m 9 km”. En total hemos documentado 24 mayores
movimientos de ladera. Desgradaciamente, una parte queda todavia minada y por eso no fue
posible documentar esta area en forma mas detallada. Segin informacidnes de lugarefios se
registran unos decenas de moviminetos también en el valle San Onofre — Mosonte, otros al
oeste de ladera Cerro Chachagua (Volcancito), y también en el valle del rio Soledad.
Cordillera de Dipilto en esquina NE del hoja (Portillo Hondo, Cuchillas — Los Cabros, El
Barro, Las Canas), estd por deslizamientos afectada en extension enorma.

Dafos en propiedades no fueron tan eminentes. En el area hay minimo de poblacion,
por causa de campos minados. S6lo dos casas fueron destruidas (segin informacidnes de
lugarefios) asimismo fueron desruidos caminos vecinales, caminos en cafetales, campos, lo
que tiene en este pobre region principamente incidencia en desarollo social y la vida de

lugarefios. Destruido fue también el pequeio resto de bosque, que he conservado en esta area.



Hay que dejar sentado, que sin vegetacion habrian dafios mas grandes y deslizamientos

damnificé laderas en mayor cantidad.

Lugares mas amenazados:

Por analogia, peligro de origen de movimientos de laderas es en toda esta area igual.

Movimientos de laderas se pueden crear en cualquier lugar de todas estas laderas filiticas. Por

€so, toda la area describimos de s6lo un niimero.

23. La lista de localidades afectadas por movimientos de ladera (foto 9.12 — 9.16):
Cerro La Naranja (Buena Vista) 7x, Cerro El Mogote 2x, Cerro Chachagua 3x,
Cerro El Volcan + ladera El Volcan 3x, Cerro Pinabete 4x, Cota 1710 m (z. C.
Pinabete) 3x a Cuchilla Los Cabros 1x

Tab 9.4: sumario de movimientos de laderas en parte NO.

némero localidad proporciones | amenazadas/ afectados Tipo de movimiento de ladera dirrecion
*) evaluacion objetos, propictades
Vi1 La Naranja 430x30 |camino quebrado flujo torrencial NE
V2 La Naranja 550x110 camino, casas deslizamiento planar NE
V3 La Naranja 200x80 camino, cafetal deslizamineto planar N
V4 La Naranja 350x100 cafetal complejo NE
V5 La Naranja 200x40 cafetal, camino flujo torrencial S
V6 La Naranja 500x100 | cafetal, camino complejo S
V7 La Naranja 500x50 cafetal, camino complejo S
V8 El Mogote 650x100 bosque complejo OE
Vo El Mogote 450x100 bosque complejo E
V10 Chachagua 350x20 bosque flujo torrencial OE
Vil Chachagua 500x30 bosque flujo torrencial OE
V12 Chachagua 700x30 bosque flujo torrencial OE
V13 El Volcan 150x80 bosque complejo E
Vi4 El Volcan - cafetal complejo SOE
V15 El Volcéan - cafetal complejo OE
V16 El Volcan - cafetal complejo OE
V17 Pinabete 20x10 cafetal deslizamiento OE
V18 Pinabete 30x10 cafetal flujo de suelo OE




V19 Pinabete 80x60 camino planar S
V20 Pinabete 200x80 cafetal, bosque complejo S
V21 Cota 1710 50x10 cafetal flujo de suelo E
V22 Cota 1710 100x10 bosque flujo torrencial E
V23 Cota 1710 100x50 bosque deslizamiento SE
V24 Los Cabros 250x100 bosque complejo OE

Cerro Guazarra y su laderas

Cerro Guazarra (1061 m n m.) estd formado por dacitas que penetran los filitas
circunvecinos. Dacitas son rigidas, a menudo rajados, aca y alla se forman acantilados.En
estos acantilados son alistados los derrumbes y caidas de bloques por rodamiento. (bloques
hasta decenas m’). Amenazado est4 el camino hacia El Cacao.

En filitas hay mucho deslizamientos. Pero laderas septentrionales no son pobladas y por
€so no existe en este momento peligro. Por la mayor se trata sobre deslizamientos pequefios,
poco profundos o flujos de suelo con el espesor hasta 2 mts y longitud max.100 mts.

En SOE laderas de Cerro El Trachillo, no pobladas, se origin6 flujo torrencial.

Cerro El Horno — Mesas Alcayan
Cerro El Horno esta formado como la mesa (1280 m.n m) de ignimbritas, que se hallan
sobre filitas. En el borde de la mesa tiene metimiento con caida de bloques. También en filitas
hay muchos deslizamientos pequefios. En amenaza esté el pueblo Mesas Alcayan incluyendo
la via de acceso, actualmente imperforada para vehiculos. Otros deslizamientos estan en
laderas septentrionales alrededor de pueblos Ocote Seco, Las Pilas, Santa Posa. Todo la area
es muy peligrosa.
. 24. Area ,,Las Pilas“ (foto 9.17) - flujo de derrubios profundo 10 mts, que destruyé
una parte de casa y camino. Continualmente esta amenazada restante parte de
casa, ubicada en el borde de trayectoria de flujo. También por camino no existe

todavia el pasaje.

Otras localidades puntiformes

. 25. 2 km frente a coriente del rio Macuelizo, desde de pueblo Las Peraltas hay
llanura aluvial extensa (foto 9.18). Gravas y arenas de granito fueron

transportadas de cuenca Rodeo Grande. Esta llanura tiene quiza 150 m de ancho.



Hondo estimado de llanura es bien primeras decenas de metros. Hay que evitar
cualquiera actividad en esta zona, una casa se encuentra en la zona.

. 26. Los Papellilos — coriente del rio con actividad erosional muy alta transmitido
en cono aluvial (zona de agradacion). Lluvias torrenciales amenazan parte ariba de

pueblo Ococona.

9.4 Tectonica, sismica

9.4.1. Historia

Entre los los peligros geologicos amenazantes el area estudiada partenece sin embargo
también los movimientos sismicos. Aunque no podrian ser comparable por su intesidad con
las de region Pacifico, se hace falta con ellos calcular en la construccion de los edificios.
Como se conoce de las noticias historicas, la actividad sismica estd frecuente en los
alrededores de Dipilto, sobre de la Falla Dipilto con direccion NO-SE. Los registros sobre
los temblores afectados el region Somoto — Ocotal en afios cicuenta son citadas en la prensa
(La Prensa, La Noticia 1953). Enjambre sismico en ano 1953 han sobrepasado por intensidad
la importancia local. Se trata entonces de fallas de rumbo NE-SOE, es decir las mas

peligrosas en sentido de amenaza sismica

9.4.2. Conocimiento actual
Gran cantidad de fallas fue distinguida en el region mapeado. La divicion de ellos
segun el direccion y importancia geoldgico regional es siguiente:
Predominantes — fallas y zonas tectonicas NO-SE
Otros — fallas NE-SO
fallas N-S
fallas E-O

Los temblores mas intensos (entre anos 1992 — 2002; INETER, Geofisica) fueron
localizadas en alrededores de Dipilto. La intensidad ML 4,6 fue anotada en el dia 21.5.1997,
cuando fueron destruidos o afectados por las rupturas algunos edificios. Es probable, que
estos movimientos sismicos se asociaban con la falla Dipilto. Su direccion y extension fue
mejor documentada y aclarada en detalle durante del nuestro levantamiento. Segun la
interpretacion de fotos aéreas se parece como joven y reciente activo y ademas corta y afecta

todas las unidades geologicas. Esta siguiendo de Honduras por Las Manos al lado de



carretera y del rio y continua al Este de Dipilto con direccion a Mosonte. Direccion es

correspondiente con el sistema predominante NE-SO. .

9.4.3. Evaluacion

Con respeto a falta de datos no es muy claro, si los movimientos sismicos en afio 1953
fueron relacionadas con uno o mas epicentros de area mas amplia. Tampoco se puede excluir
reactivizacion de algunas fallas por los impulsos sismicos de los epicentros lejanos.

De las medidas en ultimos decadas es claro que algunas fallas de aqui reflejan la
actividad sismica.

La actividad sismica es ademas relacionada con la revitalizacion de movimientos en
laderas, principalmente con derrumbes

La extencion de los dafios en edificios relacionadas con los terremotos depende siempre

de mayor parte de material y de tecnologia usadas para las construcciones

9.5 Peligros de origen antropogéno

9.5.1 Deforestacion, incendios de los bosques

Deforestacion intensa sin cualqueira regulacion es problema grave no solamente para
Nicaragua septentrional. La explotacion de la madera y incendios de los bosques tiene
caracter masizo también en region de Dipilto y predomina sobre las iniciativas de repoblacion
forestal. Esto puede llevar graves problemas especialmente en los regiones montafiosas con
las distribucion especifica de las precipitaciones. La capacidad de los regiones deforestados
para detener las precipitaciones es menor y la aqua corre mas rapido de region. Consecuencia
de deforestacion, al lado de falta de agua catastrofico, es ademads la erosion planar y vertical
mas intensa y activizacion de los deslizamientos y flujos de derrubios.

Existen unos aserraderos en region de Ocotal y Mosonte con capacidad que sobrepasa
capacidad de los bosques. A veces se pueden ver los avisos para vender los bosques a
explotacion de madera. Este problema podria ser resuelto sélo por medidas legislativas. Los
restos de los bosques primarios no destruidos fueron preservados en la area todavia minada de
guerra al norte de region. Es paraddjico que solo estas zonas quedan en forma natural, por

inaccesibilidad.



La falta de agua actual esta relacionada tanto con disminucion de los precipitaciones o
con los procesor relacionadas con el fendomeno El Nifio, como con deforestacion de paisaje y

siguiente evapotranspiracion y desagiie acelerado del agua en rios (Capitulo 7. Hidrogeologia)

9.5.2 Depositos de basura

Depositos de basura sin cualquiera regulacion podrian presentar para futuro alto grado
de riesgo. Sin exageracion les podemos determinar como las bombas de efecto retartado.
Cada basurero contamina y desvaloriza las aguas sercanas y subteraneas y la extencion de los
dafios no depende solo de tamafio de cada uno como de la situacion hidrogeolégica, la cual
escasamente esta conocida.. Basureros sin regulacion se encuentran por ejemplo al Este de
Macuelizo, SE de Mosonte etc. El basurero mas peligroso de punto de vista ecologico
presenta deposito sin cualquiera regulacion al sur de Ocotal, situada cerca de limite de hoja
del area estudiada. La contaminacion del medio ambiente es alta, incluido en primer lugar de

la contaminacion de las aguas del Rio Coco

9.5.3 Otros peligros antropogénos

La situacion extraiia se pude observar en el Rio Dipilto al norte de Ocotal. El lugar
dénde se saca la agua para la preparacion y distribucion en acuaducto esta sin cualquiera
zona protegida y estd contaminado por el ganado. Este tipo de conflictos deberia ser

facilmente eliminado.

10. Materias primas

Las posibilidades de encontrar algunas tipos de materias primas en esta parte del
Municipio de Nueva Segovia, que corresponde a la hoja topografica Ocotal, en comparacion
con otras areas en donde predominan el ambiente volcanico, es un poco mejor, aunque no
necesariamente muy favorable.

El otro problema, es que la mayoria de los yacimientos contiene pocas reservas,
entonces su uso es solamente local. Todas las materias primas son evaluadas con base del
estudio tecnologico de una muestra representativa y de las observaciones de campo. Para
explotacion de cada uno de los yacimientos es indispensable llevar a cabo trabajos de
busqueda necesarios para el calculo de reservas.

En el pasado ya se realizaron en algunos lugares del area mapeada actividades de

explotacion de oro y plata. Una cantidad de pequefias minas son conocidas y predominan, en



el area de Macuelizo. Con base en datos anteriores ¢ informaciones de campesinos del lugar,
existen mas o menos, unas 15 minas abandonadas (Foto N° 10.1) y las ultimas finalizaron su
explotacion en los afos 60's. Practicamente no existen o no se encuentran datos que
expliquen las razones de porque se terminaron estos trabajos, el tipo de mineralizacion,
cantidad de reservas, contenido de oro, cantidad de metal extraido y otros datos importantes.

Durante el trabajo de levantamiento, visitamos algunos de estos yacimientos y
generalmente no se encontraron restos de la mena extraida que dé una idea del tipo de
yacimiento y otros datos importantes. Tampoco se tuvo la fortuna de descubrir otras minas
sefnalas en la hoja topografica a escala 1:50,000 en sectores de vegetacion densa. Con el
objetivo de obtener datos orientativos, del contenido de oro, se tomaron dos muestras de mena
en los puntos de referencia identificados con los nimeros 9y 121.

En la cercania del punto de referencia No.9, aflora una brecha? tectonica rellena de
cuarzo, con mineralizacion de sulfuros diseminados (Foto N° 10.2). En dicha brecha no
observamos ningun tipo de trabajos anterior. Segun el resultado del andlisis de laboratorio
hecho en la Compania Gematest s.r.o. en Praha, la muestra contiene menos de 0,2 g de oro
por tonelada. De acuerdo a este resultado, la mena no representa un valor econémico.

La segunda muestra fue tomada de una mena hematitica que se encontrd en las minas
antiguas. (Fotos N 10.3 y 10.4) Aqui se exploté una zona tectonica mineralizada con
sulfuros en la parte superior modificada a mena limonitica. Segun la evaluacion, hecha en el
mismo laboratorio, la mena minada en el pasado. contiene 5,36 g de oro por tonelada, lo cual
dice de una mena de calidad y valor econémico bueno. Claro, esto es un resultado preliminar,
porque la mineralizacion aurifera es generalmente muy irregular.

Entonces hasta hoy no se puede afirmar, si este contenido de oro es normal o anémalo.
También, segiin las observaciones en el campo, la excavacion fue muy intensiva y puede
suceder, que la mayoria de la mena rica ya ha sido extraida. En cualquier caso, es necesario
realizar observaciones mas detalladas junto con la toma de otras pruebas. Para una evaluacion
detallada, con calculo de reservas se debe realizar trabajos de busqueda sobre todo en los
poZos.

Con excepcion de los yacimientos histéricos, se descubri6 una mineralizacion
diseminada y débil de calcopirita en granito tectonizado. (punto de referencia N° 242 - Foto
No 10.5).

También es interesante un afloramiento de filitas grafiticas (punto de referencia N° 33)

en la cercania de Pueblo Amarillo. Segun el analisis realizado en laboratorio, esta vez de la



Compaiia Grafit s.r.o. en Netolice, la roca solamente contiene 1,5% de grafito amorfo. Claro,
que su valor es no econémico.

De los minerales no-metalicos, son interesantes sobre todo los lentejones de marmol
que se encuentran dentro de las filitas, en las cercanias de la ciudad de Ocotal. Por su origen
sedimentario, las filitas presentan una foliacién heredada de la estraficacion pero a la vez se
encuentran fracturadas, no es posible extraer bloques con las dimensiones establecidas y
suficientes para su produccidon econdmica como piedra ornamental.

El problema principal es la foliacion. Las capas (estratos) tienen una potencia de
algunos decimetros, mientras que en las dos dimensiones esta puede ser de alrededor de 2m.
Ademas, el marmol de Ocotal se pule mal o de manera no perfecta. Por ejemplo, el llamado
marmol “negro” en el punto de referencia N° 204, no se pule en absoluto, porgue es una roca
no-homogénea, compuesta por laminas o capitas que contienen grafito o arcilla alternada con
capitas de marmol. Claro, que cada lamina tiene cierto grado de brillantez. Mucho mejor se
pule el marmol de color gris (punto de referencia N° 21), aunque su brillo es perfecto.
También el color de la roca pulida, (Foto N° 10.6) no es muy atractivo. Por ésta razon esta
roca no se puede emplear para artesania. Segun el analisis quimico realizada en el Laboratorio

de la Compania Gematest s.r.o. su composicion es la siguiente:

Tabla 10.1

Tipo de determinacion:

Pérdida | Pérdida SIOZ A|203 F6203 T|02 CaO MgO NaZO Kzo MnO P205

por por celk.
secado | calcinacion

SOz
celk.

%en | % en peso seco
peso

011 [4321 1091014 020 001 ]5454]025 001 [003]0075]013 ]<001

As |cd |[cu |[Hg |Pb

mg / 1 kg de material seco

\ 10,07 |

Segun el analisis, se trata de madrmol muy puro con un contenido de alrededor del 96%
de CaCO; que puede ser usado en algunas aplicaciones especiales, lastimosamente el
volumen de reservas, debido que los lentejones o cuerpos de marmol son generalmente
pequeios. El tnico aprovechamiento posible para estos marmoles, es la produccion local de
cal viva. La cal viva, en este momento se produce en las cercanias de la localidad de

Mosonte y también en el poblado de Caliguata.




En Mosonte se reconstruyeron y modernizaron los hornos, pero lastimosamente sin un
dictamen geologico. En este momento, los lentejones y las capas de marmol de poca potencia
tienen un buzamiento abrupto dentro de los horizontes de roca adyacentes y en corto tiempo,
por esta razon solamente se podra extraer bajo cielo abierto.

Las condiciones geologicas mas favorables la presenta un lentejéon de marmol
carstificado que se halla cerca del pueblo de Caliguata, (Fotos N* 10.7 y 10.8) y que forma la
cumbre de una loma. El cuerpo de marmol es bien accesible y todos los trabajos necesarios, se
realizan manualmente en condiciones muy simples.

Ademas del marmol se probaron otros materiales como piedra de ornamentacion, tales
como, nuestras de brecha de la Formacion Totogalpa, granito en las cercanias de Dipilto y

finalmente los esquitos verdes descubiertos en el Valle del Rio Macuelizo.

La brecha “Totogalpa negra” esta compuesta sobre todo de cuarzo blanco lechoso y
pocos fragmentos de otras rocas. La forma de los fragmentos es angular, con una matriz de
color gris a gris-pardo. La cualidad excepcional de este material es, que la matriz junto con
los fragmentos forman una roca monolitica, que se puede cortar sin facturacion de los granos
de cuarzo fragil. A pesar de que el brillo de la roca no es totalmente perfecto — es poco
interrumpido por huecos péquenos. La Totogalpa negra, sin embargo es una piedra
ornamental extraordinaria. (Foto N° 10.9) Se recomienda hacer trabajos mas detallados con la
finalidad de determinar en el campo su extension y las reservas del yacimiento y

posibilidades para su extraccion.

Una situacion muy similar es con los esquitos verdes descubiertos en el Valle del Rio
Macuelizo. En el rio, se observan bloques de esta roca con volumen hasta de 1 m’ ,
perfectamente pulidos por el agua y sedimentes del rio. (Foto N° 10.10) Dichos bloques en su
estado natural ya son muy decorativos y podrian ser usados por ejemplo como adorno en los
jardines.

Este material se pule perfectamente y tiene un color blanco (Foto N° 10.11). Es una
roca ornamental de alta calidad y se recomienda realizar un levantamiento mas detallado de
esta zona, tomando otras muestras para pruebas tecnoldgicas, hacer un estimado de sus

reservas y determinar las condiciones para la apertura de la cantera de explotacion.

La muestra de granito tomada en cercanias de Dipilto presenta buen pulimento, brillo

casi perfecto, pero debido a su color grisaceo no es expresiva y por ello poco decorativa. El



otro problema del macizo granitico es su profunda meteorizacion y grado de fracturas de la

roca. Por estas razones no se recomienda su uso como roca ornamental.

Desde el punto de vista de materiales utilizables para produccion de piedra triturada,
la situacion presentada es muy desfavorable. Un producto de calidad en la zona mapeada, es
solo posible obtener de los marmoles o de algunas rocas paleo-volcénicas. La razon es que
todas forman solamente cuerpos de pequefio tamafio. La roca triturada de calidad producida
en el pasado por la Compaiia sueca fue para la construccion del tramo de carretera nueva
entre Ocotal y Dipilto.

En este momento la cantera estd abandonada, y en varios lugares se explota solamente
roca semi — o totalmente meteorizada para mantenimiento o construccion de carreteras
locales. No se usaron explosivos y las partes frescas de la roca no se explotan. Para la
construcciéon de carreteras con pavimento asfaltico existe roca triturada que debe ser

transportada desde otros lugares del pais.

Por el contrario, son bastante grandes las reservas de arenas con grava que forman
conos de deyeccion en la Cuenca de Ocotal y que son de gran potencia. De analisis realizados
en anos anteriores, predominan aqui arenas con bajos contenidos de grava, y sobre todo con
un elevado contenido de fraccion arcillosa. Otro aspecto desfavorable es también la
variabilidad tecnologica del material en la direcciones vertical y horizontal. Durante el trabajo
de levantamiento se tomaron tres nuestras de arena, siguientes:

Una muestra de arena que se explota directamente del cauce del Rio Macuelizo.

Una muestra de pozo excavado en el tiempo de este trabajo (punto de referencia N° 5)

La tercera muestra de una cantera, (punto de referencia N° 80) en donde se explota
cantidades de arena, pero los trabajos se realizan manualmente.

Segtn los andlisis realizados en el Laboratorio Geotechnicky servis, en Praha las
muestras se pueden evaluar asi:

La muestra de arena tomada en el cauce del Rio Macuelizo presenta un bajo
contenido de grava (granos mayores que 4mm) el 6.4% solamente. También tiene un bajo
contenido de particulas < 0,05mm, entonces es utilizable en forma natural para hormigones y
morteros.

La muestra del pozo, (punto de referencia N° 5) tiene un contenido de grava mas alto —
28,1 % y también un contenido de particulas < 0,05mm poco elevado — 6,3 %. Entonces no es

util en su forma natural y tampoco para preparacion de hormigén y mortero. Para este ultimo,



seria necesario eliminar las particulas mas grandes, como 4mm en el tamiz. Para uso como
hormigén se debe lavar para eliminar su bajo contenido de arcilla, de 3 %.

La muestra de la cantera (punto de referencia N° 80) - Fotos N° 10.13, 10.14. La arena
contiene 6,6 % de particulas < 0,05mm y también bajo contenido de grava, —solamente el 11,3
%. Para usarla como hormigon y mortero, se debe beneficiar con los mismos métodos que se

aplicaron para la muestra b). Esta evaluacion esta documentada por la Tabla N° 1.

10.1 Los resultados de las pruebas tecnolégicas de arena con grava

La reservas que existen también en el cauce del Rio Coco, en cercanias de su
confluencia con Rio Quisuli (Foto N° 10.15) bastante grandes

En algunos lugares, donde se encuentran varios tipos de arcillas, sus espesores son,
sobre todo de poca potencia. Algunas veces, estas capas de arcilla se alternan con capas de
arena arcillosa. La capa de arcilla con potencia maxima de 1,6m se encuentra en el punto de
referencia N° 76. En el pasado, se produjo aqui la ceramica roja, pero hasta hoy solamente se
encuentran y conservan los restos del horno. En la actualidad, existe en Mosonte un taller de
artesanias en donde se producen varias vasijas y otras ceramicas. Informaciones adicionales
del tipo de barro usado y el lugar en donde se excava, no se recibio ningun dato concreto.

En conclusion, se puede recomendar la busqueda de los yacimientos de la piedra del tipo
Totogalpa negra y de esquisto verde y arenas en la Cuenca de Ocotal. Se aconseja
inspeccionar también el estado y condiciones de la mina de oro (pnto de referencia N° 121) De

esto no es posible esperar reservas grandes.



11. Conclusion

Durante los meses marzo - mayo de afio 2005 se estudio el territorio mas alla del area de
la ciudad de Ocotal y sus alrededores, con una extension superficial aproximada de 700 km®.
Esta area incluye parte de las hojas topograficas 2856-1, 2857-11, 2957-II1 a 2956-IV. En el
campo fueron documentados 307 afloramientos naturales, cortes de caminos, pozos y otros
sitios de interés geologico.

Los trabajos geologicos realizados por el grupo de geodlogos checos tuvieron como
objetivo:

a) localizar, registrar y documentar los peligros geoldgicos con propuestas
concretas para la proteccion de personas y sus bienes contra posibles efectos negativos.
Formalizar los resultados de las investigaciones en el Mapa de los Peligros Geologicos, a
escala 1:50,000.

b) confeccionar el Mapa geoldgico detallado, a escala 1:50,000 y describir la
construccion geoldgica y tectonica del territorio estudiado. Con la preparacion del mapa
salimos de las investigaciones tanto en el campo como de los resultados de anélisis realizados
en laboratorios del Servicio Geologico Checo (CGS), en Praga.

c) estudiar del desarrollo del relieve con la ayuda de fotos aéreas y observaciones
propias en el campo. Confeccionar el Mapa del desarrollo del relieve, a escala 1:50,000.

d) estudiar las condiciones ingeniero-geoldgicas como base para la confeccion del
Mapa ingeniero-geolodgico, a escala 1:50,000.

e) apreciar las condiciones hidrogeoldgicas, como requisito indispensable para el
derarrollo futuro de la region.

f) evaluar materias primas con llamada de atencion acerca de las posibilidades de

su aprovechamiento.

En el territorio estudiado comprobamos 26 sitios o areas con importantes evidencias de
inestabilidad de laderas o erosion de rios en aspectos con ciudades mayores (Ocotal, Dipilto,
Macuelizo y Mosonte), carreteras importantes pero también otros lugares. Amenazas estan
juzgadas segun de tipo (deslizamiento, erosion, derrumbe) y segiin grado de peligro (alto,
medio, bajo). Tambien registramos una buena cantidad de deslizamientos pequefios en las
laderas sin poblacion. Algunos de ellos, mas o menos estabilizados, sin embargo, la

reactivacion de un buen numero de deslizamientos fosiles, podria ocurrir; por ejemplo, debido



a la ocurrencia de temblores durante el periodos de lluvias intensas o continuas. Los
deslizamientos mas importantes fueron descritos detalladamente en el informe, junto con su
ubicacion. Los deslizamientos de menor o poca importancia, fueron sefialados como puntos,
en el mapa.

En el capitulo Ingenieria geoldgica estan juzgadas pruebas geotécnicas de rocas,
concretamente estan evaluadas pruebas de estabilidad de areanas y gravas en cortes en los
alrededores de Ocotal y Dipilto. Segiin de mapa geologico hay aislado 7 areas de las mismas
condiciones ingeniero-geologicas.

La meta de nuestro trabajo fue la preparacion de un Informe Final que fuera util y bien
aprovechado por las autoridades locales de la cabecera departamental Ocotal y de los
municipios del departamento de Nueva Segovia (Macuelizo, Mosonte, Dipilto) con la
composicion de planos de urbanizacidon y también cémo informacion de base para futuras

investigaciones geoldgicas.
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Foto 5.1 Estrato de metaconglomerado intercalado en filitas de Grupo Nueva Segovia en
parte monotona. Lecho rocoso del Rio Mosonte, 1 km al SO de la ciudad Mosonte.

Foto 5.2 Filitas grafiticas hasta silicitas aflorados en lecho del Rio Macuelizo. Lugar 2 km
rio arriba de Macuelizo.



Foto 5.3 Esquistos verdes de Grupo Nueva Segovia, parte variada aflorados en lecho rocoso
de rio Mosonte cerca la ciudad del mismo nombre. El cause esta cruzado por unas fallas.

Foto 5.4 Los bloques pulidos de esquisto verde hallados varios Kms. abajo de La Soledad en
Rio Macuelizo son muy decorativos.



Foto 5.5 La cantera abandonada al norte de Ocotal. Se encuentran las rocas metavolcanicas
de Grupo Nueva Segovia, parte variada, sobre todo de composicion acida.

Foto 5.6 Esquisto originado por metamorfismo de contacto con el Batolito de Dipilto con
vetilla de aplito. Afloramiento en Rio Macuelizo debajo la loma Cerro El Prieto al norte de
Macuelizo.



Foto 5.7 Afloramiento aislado de forma lentucular de caliza cristalica en pueblo La Calera.
La caliza se exploata en pequenas canteras y las minitas subterraneas.

Foto 5.8 Marmol de La Calera es muy brechado, aunque cementado por calcita recién
formada.



Foto 5.9 La vista al valle del Rio Mosonte y Cordillera de Dipilto 4 Kms. al Norte del
Mosonte. Toda esta parte de la nontana esta formada por granito.

Foto 5.10 Una apofisis de granito adentro filita aflorando en Rio Macuelizo. Un lugar 2 Kms.
del pueblo Macuelizo rio arriba.



Foto 5.11 Contacto intrusivo de granito y filita s6lo débilmente afectado tectonicamente. Un
lugar aproximamente 4 Kms. al Norte de Macuelizo.

Foto 5.12 Granodiorita anfibdlica y biotitica con enclaves maficos. Arroyo El Horno,
aproximamente 1.5 Kms. al Oeste del Rodeo Grande.



Foto 5.13 Lecho rocoso en granito. Rio Mosonte debajo la Loma El Pastal en Cordillera de
Dipilto.

Foto 5.14 Un enorme bloque granitico en Cordillera de Dipilto. Cerro Apabarra, 7 Kms. al
Norte de Mosonte.



Foto 5.15 Filones de aplito con turmalina negra cortado granito, que afloran en lugar Cerro
La Mesa, 6 Kms. al norte de Mosonte. Las “manchas” de turmalina se presentan también en
granito mismo.

Foto 5.16 La pegmatita de grano grueso con cristales largos de turmalina negra observados
en San Fabian, en la Carretera Panamericana, al norte de Ocotal.



Foto 5.17 Las grietas sigmoidales en filita rellenadas por cuarzo blanco. Lecho rocoso del
Rio Mosonte, 1 km al SO de la ciudad Mosonte.

Foto 5.18 La zona tectonizada cortada por diques de andesita y aplita que se observa en San
Fabian, en la Carretara Panamericana, cerca del contacto meridional con Batolito de Dipilto.



Foto 7.1 Un €] empo manatia
0,1 Ls™ (marzo 2005)
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Foto 7.2 Para las rocas de F. Totogalpa es tipico bajo nivel de agua subteranea.
Pozo con nivel de agua 9 mts bajo de la superficie cerca de pueblo El Amarillo.



Foto 7.3 Arenas y gravillas tienen bajo valor para los recursos hidricos.

Foto 7.4 Un ejemplo de arrastro de sedimentos en llanuras aluiale dspues de
huracan Mitch (1998). Trecho de arriba.



Foto 7.6 La agua de los rios se disminuye en el tiempo seco dentro de los
sedimentos de llanura aluvial. Rio Macuelizo cerca de confluencia con Rio Coco.
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Foto 7.7 Agua termal cerca de Aquas Calientes nace en varios manantiales.
Esta tiene caudal 20 L.s™ conjuntamente.




Foto 7.9 Los geélos d CGS miden la temperatura y pH en los manatiales cerca de
Aquas Calientes

rio

Dipilto 3 km al norte de Ocotal.



Fto 7.12 Cuarto de filtracion instala(')n disiidoa - ciudad Ocotal



Foto 7.14 Abastecimiento de a potble - 00 cerc de ueblo El Aaillo



Foto 9.1 (P.de R. 2) - Escarpa vertical de altura 24 mts., intermitente
estable, creida por erosion lateral del Rio Dipilto. Erosion siguiente debe
provocar colapso de escarpa y destruccion de casas en el borde.

Foto 9.2 (P.de R. 5) - La vista de bloques del flujo torrencial en frente Dipilto.



Foto 9.3 (P.de R. 5) - La parte baja de flujo torrencial en la forma de cono
aluvial. Flujo paso por centro de ciudad Dipilto y por carretera NI-3.

Foto 9.4 (P.de R. 6) — El méaximo nivel de agua de la inundacion en el afo
1998 en el rio Las Manos arriba de Dipilto. Varias casas estan amenazadas
en las riberas.



Foto 9.5 (P.de R. 9)- Llanura aluvial ancha frente la ciudad Mosonte.
Agradacion de gravas y inundaciones.

Foto 9.6 (P.de R. 10) — Flujo de suelo superficial en Santos Duarte dané
vallado cerca de tanque de agua. Parecidos flujos pequenios y superficiales
podrian crearse en cualquier parte de laderas Cerro La Cruz.



Foto 9.7 (P.de R. 15) — Erosion de bajo de gabiotas amparadores la
carretera NI-3. Hay que colmar material levigado.

Foto 9.8 (P.de R. 16) — Flujo de suelo superficial en granitos meteorizados
con varios bloques libres. Hace falta quitar bloques inestables, que
amenazan trafico en carretera NI-3, urgentemente y reguladamente.



Foto 9.9 (P.de R. 17) — Derrumbe reciente en el corte de carretera frente
Dipilto. Caida de bloques aprovecha sistemas de grietas en granito.
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Foto 9.10 (P.de R. 20) - Erosion retrograda en sedimentos arenosos
atacada camino cerca de Las Peraltas.



Foto 9.11 (P.de R. 21) — Erosion profunda (24 mts.) en sedimentos
arenosos amenaza al camino en Rodeo Grande.

Foto 9.12 (P.de R. 23 - V13) - Cerro El Volcan con limite bien visible
entre filitas y granitos muestra diferentes tipos de movimientos de laderas.
Granitas — flujos superficiales, filitas — deslizamientos complejos,
profundos.



Foto 9.13 (P.de R. 23 — V 2) — Deslizamiento alargado en la parte
septentrional de Cerro La Naranja destruyo la casa. Otra, nueva, esta
construida en la acumulaccion de deslizamiento, todavia inestable.

Foto 9.14 (P.de R. 23 —V 8) - Cerro El Mogote, deslizamiento complejo,
profundo en filitas meteorizadas aprovecha la foliacién. Cabecera de
deslizamiento alcanza hasta cumbre del cerro. Espesor aproximadamente 20
mts.



Foto 9.15 (P.de R. 23 —V 2) — Cabecera de deslizamineto en la vista a
foliacion de filitas paralela con ladera. Deslizamiento creado en filitas poco

meteorizadas.
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Foto 9.16 (P.de R. 23 —
V 6) - Uno de la
cantidad de
deslizamientos
complejos en Cerro La
Naranja (laderas al S ).
Deslizamientos pueden
convertirse enseguida
(por dotacion de agua) a
flujos torrenciales.



Foto 9.17 (P.de R. 24) — Flujo de derrubios muy peligroso originado en el
lugar de los deslizamientos fosiles. Destruy6 una parte de la casa (cuadro
rojo) y cortd camino local. En foto una parte de arriba de la trayectorie.

Foto 9.18 (P.de R. 25) — Llanura de agradacion en parte de arriba de Rio
Macuelizo, compuesta de arenas y gravillas (de granito). La casa se
encuentra en lugar muy peligroso — amenazada por inundaciones y
agradacion.



Foto 9.19 — Compuertas bajo de carretera nueva estan bien situadas y
fundadas, pero es necesario mantenimiento regular! De lo contrario las
tuberias van a obturar.

Foto 9.20 — Valle del Rio Coco tras de confluencia con Quisuli.
Inundaciénes se acumulan solo en cauce y no amenazan construcciones
situadas arriba del lecho (como p.ej. Ocotal).



Foto 9.21 — Una muestra de fuerza de corriente inimaginable en valle del
Rio Mosonte. Agua puede transportar bloques de este tamano a varios
metros.

Foto 9.22 — Deslizamientos superficiales en rocas completamente
meteorizadas (F. Totogalpa y filitas) en un valle lateral, arriba de
Macuelizo



Foto 9.23 — Uno de los frecuentes basureros locales.

Foto 9.24 — Despale y quema de bosques (pinos) en el area Cerro Ocotal
Espeso.



Foto 10.2 — Z6na tectdnica penetrada por la veta del quartzo con la
mineralizacion débil en cercania de P. de R. N° 9.



Foto 10.3 — P. de R. N° 121 Las minas antiguas abandonadas siguen
una zona tectonica con la mineralizacion aurifera.
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Foto 10.4 — P. de R. N° 121 Una muestra de la mena oxidizada (tipo
sombrero de hierro) con contenido de oro 5,36 g/t.




Foto 10.6 — P. de R. N° 21 Un marmol pulido de color gris. Se ve bien brillo
inferrupido y huecos pequenos do color pardo.



Foto 10.7 — Lente de marmol carstificado explotado en el pueblo
La Calera para elaboracion del cal vivo.

Foto 10.8 — El horno simple en el pueblo La Calera usado para produccion
del cal vivo.



Foto 10.10 — Un bloque de esquisto verde pulido naturalmente con aqua
coriente y arena en el valle del Rio Macuelizo.



Foto 10.11 — Una muestra de esquisto verde pulida.

Foto 10.12 — P. de R. N° 284 Cantera en la cual se explotan las rocas parcialmente
meteorizadas.



Foto 10.14 — P. de R. N° 80 La exploatacion se realiza manualmente.



Foto 10.15 — Las reservas grandes de la arena se encuentran en valle del Rio Coco.



