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1. Introduccion

1.1.-PRESENTACION

El proyecto “Caracterizacion y Evaluacion Hidrogeologica de 7
comunidades del Municipio de Mosonte, Departamento de Nueva Segovia,
Nicaragua” se ha realizado dentro del convenio de colaboracion entre la
ONG Geoblogos del Mundo (Espafia) y la institucion Pueblo Indigena de
Mosonte (Nicaragua), con fondos de la Fundacion Eroski. En este proyecto
han colaborado ademas miembros de las comunidades del Municipio de
Mosonte. Con este estudio se pretende recopilar y analizar toda la
informacion disponible relativa a la geologia y al funcionamiento y calidad
de las aguas subterraneas de la zona mas seca del Municipio con el objetivo
de proponer la mejor solucién posible para el abastecimiento en agua

potable de estas comunidades tan necesitadas.

El proyecto comenzé en Mayo de 2006 y tuvo una duracion de 6
meses. Fue realizado por el equipo técnico de Gedlogos del Mundo formado
por Diego Vazquez-Prada Baillet (Técnico Gedlogo), Rubén Gonzalez
Campesino (Voluntario Geélogo) y Sagrario Rodriguez (Voluntaria) y con
los miembros de Pueblo Indigena de Mosonte, en especial con Juan José

Lopez Lopez y Victor Castillo

Sagrario Rodriguez Juan José Lépez Diego Vazquez- Rubén Gonzalez Victor Castillo
Prada
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1.2.-S1ITUACION GEOGRAFICA

La zona de estudio abarca un total de siete comunidades rurales
pertenecientes al Municipio de Mosonte, localizado en el sector centro-

occidental del Departamento de Nueva Segovia, Nicaragua. (Ver Fig.1.1.1)

Mosonte comprende una extension territorial de de 242 Km? limitando
al Norte con la frontera con Honduras; al Este con los Municipios de San
Fernando, Ciudad Antigua y Telpaneca; al Sur con el Municipio de Totogalpa

y Telpaneca; y al Oeste con el Municipio de Ocotal y Dipilto.

Concretamente, estas Comunidades se ubican en la zona Sur de dicho
Municipio, a 5,9 Km. de la ciudad de Ocotal, cabecera departamental de
Nueva Segovia. Se ubican dentro de la hoja topografica 2956-1V, entre un
cuadrangulo aproximado delimitado por las coordenadas geograficas UTM
Easting 566460-562780 y Northing 1500585-1503105 y se denominan; El
Zapote, El Cacao, El Cuyal, Apamiguel, El Caracol, El Limén y La Ceiba,

comunidad situada mas al Sur y limitrofe con el municipio de Totogalpa.

Estas poblaciones
rurales se concentran
en los alrededores de la
Microcuenca del Pifali-
Cacao, con una
extension total de
40,858 Km?,

representando

aproximadamente un

17 % del total territorial

Mapa 1.2.1 Mapa satelital (NASA) con la ubicacion de la zona de estudio y las
comunidades.

de Mosonte.

Mencion especial merece la Comunidad de Los Arados, también
incluida dentro del proyecto. Ubicada en el sector Norte del casco urbano de

Mosonte a 1,4 Km. y regada por el Rio Mosonte tiene unos recursos y
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caracteristicas hidricas muy superiores al resto de las comunidades

analizadas.
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Mapa 1.2.2. Situacion geografica de la zona y comunidades del estudio

1.3.-CONTEXTO CLIMATICO Y VEGETACION

1.3.1. CLIMATOLOGIA

Debido a la localizacion geogréafica de Nicaragua, comprendida en el
Tropico de Cancer, cabe destacar la existencia de sblo dos estaciones
anuales muy marcadas y de similar duracion: una estacion seca,
comprendida entre los meses de Noviembre-Abril, y otra lluviosa que abarca

los 6 meses restantes.
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El Municipio de Mosonte se encuentra en la zona del pais donde se
registran los menores valores de precipitaciones. Debido a la extensién y a
lo irregular de la geomorfologia mosontefia, pueden distinguirse diversas
zonas o areas climaticas en funcién de la elevacion, situacién y direccién de
las cadenas montanosas, de la cobertera vegetal en cuanto a tipo y
cantidad, insolacién recibida, valores de precipitacion, vientos

predominantes, etc.

De este modo, el clima de la zona Sur del Municipio objeto del estudio
fue definido por Koppen como clima tropical de Sabana con un periodo
anual muy seco, en el que las precipitaciones son infrecuentes y de muy

poca intensidad.

El Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) no ha
ubicado por el momento ninguna estaciéon meteoroldgica en el Municipio de
Mosonte, por lo que los datos obtenidos han sido recogidos de estaciones

meteoroldgicas colindantes (ver Tabla 1.2.1, datos completos en el Anexo

4)
Estacion Cadigo (m?rﬁn.) Municipio Tipo
Ocotal 45017 612 Ocotal HMP
Hacienda Palmira 45014 590 Totogalpa PV
Telpaneca 45017 500 Telpaneca PV
Sta. Leonor 45030 490 Telpaneca PV
San Fernando 45016 725 San Fernando PV
Los Planes 45039 1100 Dipilto PV

Tabla 1.3.1: Estaciones Meteoroldgicas cercanas a Mosonte segun nomenclatura de
INETER. HMP= Estacion Hidro-Meteorolégica Principal; PV= Pluviométrica.

La estacion meteoroldégica mas completa es la de Ocotal donde se
vienen registrando valores diarios de Precipitacion, Temperatura y
Evaporacién desde 1958. En las demas estaciones, s6lo se han recogido
valores de Precipitacién, por lo que su uso en este trabajo es Unicamente

orientativo.
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Segun los datos de la estacién de Ocotal, la Precipitacion Media Anual
es de 846,2 mm, con un maximo de 1717,1 mm registrado en 1998,
coincidente con el devastador huracan Mitch, y un minimo de 314,8mm en
1972. Histéricamente, el mes de mayores valores pluviométricos es
Octubre, con una media de 776.2mm y los minimos estan comprendidos
entre los meses de Diciembre-Abril, con valores insignificantes, muy
proximos a cero. Como se puede observar en la Figura 1.3.1lla tendencia

general de la zona es la disminucidon del total de precipitaciones anuales.

Debido a su altitud sobre el nivel del mar, la Temperatura Media
Anual es relativamente moderada, en comparacion con otras zonas del pais,
con un valor de 23,5°C. Los valores maximos suelen acontecer en el mes de
Mayo y los minimos en Enero, con valores medios de 28,8°C y 15,7°C,

respectivamente. (Ver Fig.1.3.2)

Respecto a la evaporacion, ésta suele ser bastante elevada debido a
la fuerte insolacidén asi como a la cada vez mas escasa cobertera vegetal,
victima de una fuerte actividad maderera en los ultimos afios. El valor de la
Evaporaciéon Media Anual es de 2129,4 mm, con valores maximos medios
de 3030,1 y minimos de 88 mm. (Ver Fig.1.3.3).

Resaltamos aqui la existencia, mas o0 menos frecuente, de
fendmenos climatoldégicos de caréacter extraordinario (huracanes, ciclones,
tormentas),como el mencionado huracan Mitch, con efectos potencialmente
devastadores. Como ejemplo, el 30 de Octubre de 1998, la pluviometria
recogida en Ocotal se equipara a casi el total de Precipitaciones Medias de

los tres meses mas lluviosos de un afno “normal*.
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Figura 1.3.1. Grafico de Precipitacion Media Anual
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Figura 1.3.2. Gréfico de Temperatura Media Anual
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Evaporacién total medida en la estacién de Ocotal de 1959 a 2004
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Figura 1.3.2. Gréfico de Evaporacion Media Anual

1.3.2. VEGETACION

Nicaragua tiene reconocidas actualmente 72 reservas naturales,
una de ellas localizada en el municipio de Mosonte, la reserva de Dipilto-

Jalapa.

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 macizo
Dipilto existen restos de montes blancos de pinos. Desgraciadamente, la
deforestacién continGa 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, incluidos a fauna
escasa, se encuentran bien preservados en el area mas alta de Cordillera de
Dipilto, al lado de la frontera hondurefia, todavia minada de tiempo de

guerra.

Debido a la intensa deforestacion de la zona, el suelo se encuentra

totalmente desprotegido ante los agentes erosivos como las precipitaciones

7
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fuertes y abundantes. Esto conlleva una menor infiltraciéon del agua de lluvia
y por tanto un descenso del nivel freatico de los acuiferos de la zona.
Ademas, el descenso de la cobertera vegetal provoca la pérdida de cohesion
de los suelos, siendo éstos mucho mas susceptibles de sufrir procesos

gravitacionales.

1.4.-CONTEXTO Socio-EcoNOMICO

Mosonte, segun datos de Naciones Unidas, esta considerado como el
Municipio en mayor estado de pobreza de toda Nicaragua, que a su vez
ocupa el segundo lugar dentro del continente americano (William Grigsby-
2004).

Segun el mapa de pobreza elaborado en 1995 por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) el Municipio de Mosonte presenta
un nivel de pobreza Severa, con un porcentaje de poblacibn empobrecida
del 81.2% y un 41.9% viviendo en extrema pobreza. Dentro del Municipio,
las comunidades beneficiarias de este proyecto, a excepcion de Los Arados,
estan catalogadas como las comunidades mas pobres y con menos

recursos.

Las casas son en su gran mayoria de abobe, estando las paredes en
contadas ocasiones repelladas con cal. Esta carencia facilita la anidacién en
las paredes de numerosos insectos y parasitos portadores de peligrosas
enfermedades como el mal de Chagas. Los techos suelen ser de zinc o de
hoja de palma. En cada casa viven, de media, unas dos familias, siendo la

media familiar de unas seis personas aproximadamente.

El principal recurso econdmico de la zona es la agricultura de
subsistencia, cuyos niveles de produccion disminuyen cada afio debido a la
poca retencibn de agua en las tierras, a la poca cantidad de suelo
aprovechable, asi como a la fuerte erosion que éstos experimentan. La
tierra se cultiva de forma familiar siendo los cultivos mas frecuentes el frijol

y el maiz y en menor medida maicillo, sorgo y hortalizas. Los cultivos

8
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sembrados son para el consumo familiar, el consumo animal, y la poca

cantidad que sobra se vende o se guarda la semilla para futuras siembras.

Mencién especial merece la comunidad de Apamiguel, donde se esta
diversificando el cultivo que se adaptan al clima seco como son la pifia y la
pitahaya. La comunidad de los Arados esta situada en una zona con
suficiente recurso hidrico como para tener riego. En esta zona los cultivos

son mas productivos y diversificados.

La ganaderia tiene un caracter secundario, y se encuentra disperso
en pequenos hatos destinados al consumo interno, crianza de animales

domeésticos, aves de corral y cerdos.

Otros recursos econdmicos de las comunidades es la extraccién de
cargas de lefla, accibn que aumenta considerablemente los problemas
erosivos de la zona y contribuye a agravar la problemética ambiental.
Ademas, en épocas de corte del café, algunos miembros de las familias,
principalmente los hombres (padres e hijos), migran a trabajar a las

haciendas cafetaleras.

Las comunidades poseen escasas infraestructuras y servicios.
Disponen de escuelas de educacion primaria, algunas de escuela secundaria
y puestos de salud en todas ellas. Ninguna, excepto los Arados, cuenta con
electricidad, agua en casa, ni servicio de transporte hacia y entre las

comunidades.

1.5.-METODOLOGIA E INSTRUMENTACION

El presente trabajo se ha realizado en varias fases o etapas de

diversa indole y duracion.

De este modo, en primer lugar se llevo a cabo una visualizacion
general de la zona de estudio, identificando la problematica hidrica de la
misma. Para ello, se recopil6 toda la informacién disponible de la zona (ver
bibliografia) y se llevaron a cabo numerosas reuniones con instituciones

tanto estatales, (INETER, CIRA, Alcaldias, ENACAL-FISE, etc.), como
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internacionales (ADRA, Ayuda en Accién, SNV, COSUDE..) y demas
organizaciones relacionadas con el sector agua en Nicaragua. Esta fase se
completd con el andlisis visual de las hojas geoldgicas y topogréaficas 2956-
IV Ocotal, foto aérea y satélite de la zona, para lo cual se utiliz6 un

Estereoscopio modelo “Geoscope”.

Posteriormente se procedié a la elaboracién del Inventario de puntos
de agua existentes en las Comunidades. En esta fase, mediante un GPS
“Silva Multinavegador” se ubicaron los puntos de agua (pozos, manantiales,
quebradas, ojos de agua, etc....) con coordenadas geograficas UTM y en el

sistema de georeferenciacion NAD-27 usado en los mapas de INETER.

Se tomaron valores de Temperatura del agua, en vista de hallar
supuestas anomalias térmicas, con Termémetro Electrénico, valores de pH y
conductividad con phimetro y conductimetro “Hanna modelos H198107 y
H198303”, respectivamente. Ademas, se procedié a la medicion de la
profundidad y a la determinacién del nivel freatico mediante una sonda

electrica de 100 m. en aquellos puntos que asi lo permitian.

Durante este inventario se relleno de manera sistematica una ficha de
informacion de cada punto, con la estimable ayuda de las personas de los
Comités de Agua Potable y Saneamiento de cada Comunidad que nos
acompafnaron en cada salida de campo (Ver Anexo 5). Esta ficha incluye
informacion tanto técnica como social y de saneamiento. Finalmente,
mencionar el material basico de trabajo de campo del Gedlogo, martillo

modelo “Estwing”, brijula “Konus”, lupa y Acido Clorhidrico.

A continuacion, se ejecutaron diversas pruebas y andlisis con el fin de
caracterizar mejor la distribucion del agua por el subsuelo asi como conocer
su calidad, siempre en términos de potabilidad, de la misma. Destacan los
analisis fisico-quimicos y bacteriolégicos, contrastados en aquellos puntos
que por su ubicacion o utilizacibn se consideraron mas favorables,
permitieron conocer la calidad del agua y el contenido en elementos nocivos

para la salud.

Finalmente, la Ultima fase del estudio consisti6 en la elaboracion de

todos los datos obtenidos en las fases anteriores, creaciéon y modificacion de

10



[g E”E'.Eiﬁ'i Estudio Hidrogeoldgico de la Zona Sur de Mosonte, Nicaragua

e ————— e

mapas con los sistemas informéaticos ArcView 3.2 y Surfer 8.0, desarrollo de
conclusiones y recomendaciones, la obtencién del presente documento y su

exposicion.

Paralelamente al estudio técnico se llevdo a cabo una serie de
capacitaciones (formaciones) y acompafiamientos para fortalecer

organizaciones locales que trabajan con el agua.

La mas importante de ellas surgio de la necesidad de organizacion de
los Comités de Agua Potable y Saneamiento de cada comunidad debido a
las carencias existentes en este campo tan importante para la sostenibilidad
de proyectos de agua. Por lo tanto, y observando la gran dificultad que
dichas Comunidades tendrian para sostener cualquier proyecto hidrico, se
efectué una campafa de legalizacion y fortalecimiento de los CAPS de cada
Comunidad, en base a lo establecido en el Articulo de La Ley de
Participacion Ciudadana, que permite inscribirlos como Organizaciones

Sectoriales, con las ventajas que conlleva.

También se realizaron dos talleres de introduccién al manejo de SIG y
del GPS para instituciones locales (AMUNSE, UNAG, Pueblo Indigena de
Mosonte, Pueblo Indigena de Totogalpa, SNV).

1.6.-ANTECEDENTES

La zona de estudio no ha sido estudiado en detalle antes por ninguna
institucion, universidad o empresa, pero si que existen varios estudios a
nivel municipal, departamental y regional que han servido como base de
esta investigacion. A continuacion estan referidos y comentados dichos

trabajos:

-El Servicio Geolégico Checo (SGC) junto con el Instituto Nacional
de Estudios Territoriales (INETER) realiz6 en el afio 2004 un estudio
bastante completo sobre la geologia de la zona norte de Somoto y Ocotal,
basado principalmente en riesgos naturales. Este estudio ha sido una buena

guia para entender la geologia de la zona.

11
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- La Agencia de Desarrollo Econédmico Local de Nueva Segovia
(ADEL-NS) realiz6 en el 2001 un trabajo sobre los recursos hidricos del
Municipio de Mosonte enfocado principalmente a la producciéon agricola. En
este estudio hay mucha informacibn socio-econdmica, edéafica e
hidrogréafica, pero esta mas centrado en la zona Norte de Mosonte y menos

en la zona seca del sur.

-El Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER) tiene
archivada importante informacién sobre meteorologia, geologia, hidrografia
e hidrogeologia, gran parte de ella en formato SIG, que ha sido incluida en
este estudio. En la parte Hidrogeoldégica cabe mencionar el Estudio
Hidrogeoldgico de la Regién Central de Nicaragua realzado con COSUDE®.
Igualmente importante han sido los mapas topogréaficos y geoldgicos y las

fotos areas de la zona comprada a INETER.

-Informe de proyectos. Dentro de este apartado incluimos los
informes finales que resultaron de trabajos realizados por la zona de estudio
de las siguientes organizaciones o instituciones: ACSUR?, ADRA®, ENACAL*-
COSUDE y Ayuda en Acciéon (mapas del mini-acueducto de Los Arados,

Mosonte),

! Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién

2 Asociacién de Cooperacion con paises del SUR

® Adventist Development and Relief Agency

* Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados

12
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2. Geologia

2.1.-MARcCO GEOLOGICO

Segun Glen Hodgson (1976), las caracteristicas geoldgicas de
Nicaragua hacen que esta puede dividirse en cinco provincias geoldgicas

distintas:

Provincia del Pacifico

Provincia de la Depresion

Provincia Central

Provincia del Norte; donde se ubica el area de trabajo

Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica

Geograficamente la Provincia del Norte abarca los Departamentos de
Nueva Segovia, Madriz, area norte del Dept. de Esteli y las areas Central y

Norte del Dept. de Jinotega y NW de RAAN.

Geoldgicamente, esta zona comprende la Plataforma Paleozoica, la
Mesozoica, la Cuenca del rio Bocay y areas norte de los terrenos Altos del

Interior del Pais. (Garayar 1977).

Su caracteristica mas sefialable es que litol6gicamente se encuentra
formado por rocas metamorficas de bajo grado (marmol, cuarcita, filitas...)

consideradas como las méas antiguas de toda Nicaragua.

Dicha Provincia Geoldgica se encuentra dentro de la Microplaca
denominada “Bloque Chortis“, limitada al Norte por la Falla de Motagua en
Guatemala. Presenta un basamento, litologia y estilo tectonico distinto al
“Bloque Maya“, situado al Norte de la mencionada falla, y al “Bloque
Chorotega“ (Costa Rica-Panama) con el que limita al Sur. Posiblemente,
este ultimo limite venga determinado por la sutura que forma el escarpe de
Sta. Elana-Hess, mientras que el limite oriental aun esta indefinido (Rogers,

1997). Por ultimo, el limite occidental viene determinado por la subduccién

13
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de la Placa Cocos bajo la de Norteamérica y del Caribe, en la denominada
Fosa Mesoamericana, conformando el actual arco volcanico de

Centroamérica.( Ver fig.2.1)

Mapa. 2.1.1. Mapa Tectonico Regional de Centroamérica. Modificado de “Caracterizacion
Geogréfica del Territorio Nacional”, Ineter, 2006,

14
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2.2.-ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la zona sur de Mosonte, segun el mapa geolégico
publicado por INETER, esta compuesta por cinco unidades que en orden
temporal son: El Grupo Nueva Segovia (con mucho el mas abundante de la
zona), las Intrusiones Graniticas, el Grupo Totogalpa, el Grupo Matagalpa y

la sedimentacién Cuaternaria.

LEYENDA
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Mapa 2.2.2.- Mapa geol6gico de la zona sur de Mosonte, modificado de INETER.

Grupo Nueva Segovia:

Es la unidad que conforma el zocalo de toda Centroamérica (recibe
distintos nombres segun la zona, como por ejemplo Grupo Honduras en
Honduras). Estd compuesta por rocas metamodrficas paleozoicas,
principalmente filitas intercaladas por cuarcitas, que aparecen en toda la
zona de estudio (mas del 90% de la zona aflora estas rocas). El

metamorfismo alcanzado es de bajo grado, correspondiente al grado de
15
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“esquistos verdes” en la facies albita + actinolita + clorita (SGC, 2005).
Estas rocas metamorficas tienen un basamento cristalino de alto grado de

metamorfismo que no aflora en Nicaragua (Hodgosn. G, 2000).

El estudio de la zona de Ocotal de SGC (2005) diferencia este Grupo en dos

unidades:

La serie _monétona: Compuesta principalmente por filitas, mica-

esquistos intercalados por cuarcitas y de forma mas esporadica por
conglomerados, esquistos calcareos, esquistos

grafitosos.

Esta serie es la que se encuentra en la zona de estudio
representada principalmente por Filitas (ver fig 2.2.1)

de color gris-verdoso-azulado con brillo plateado

producido por la abundante presencia de sericita
(moscovita). Cuando esta alterada
esta roca presenta un tipico color
marron-rojizo debido a presencia de
minerales de Hierro. Presentan una
fina foliacion (milimétrica)
intercaladas por multitud de vetas de
cuarzo de espesor variable
(milimétrico a decimétrico) con

morfologia lenticular (presencia de

“boudinage”, ver fig. 2.2.1). Estos

materiales estan frecuentemente

Foto. 2.2.1. Afloramiento tipico de la serie monétona del
intercalados con capas de cuarcita de Grupo Nueva Segovia. Arriba, detalle de un “lentején”
de cuarzo. Abajo, presencia de “boudinage” dentro de la
espesores variables (de decimétrico a foliacion centimétrica de las filitas. Entrada desde la
Panamericana a las comunidades

varios metros) también con

morfologias lenticulares.

Toda la serie aparece muy fracturada con dos familias principales de
diaclasas ambas subverticales, de direccion NO-SE y NE-SO. La presencia
de la facturacion y de las morfologias lenticulares es debida a la orogenia

Laramide explicada en el apartado 2.3.
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La serie variada: En el escenario de deposicion de esta serie influy6 la

presencia de volcanismo de tipo acido en el momento de sedimentaciéon. Por
lo que representa un tipico complejo volcanico-sedimentario en el que las
litologia son muy heterogéneas, constituidas por rocas meta-volcanicas de
tobas acidas y en menor medida, de tobas bésicas, esquistos calcareos y

marmol (SGC, 2005). Esta serie no aflora en la zona sur de Mosonte.

Intrusiones Graniticas:

Segun el mapa geolégico INETER, afloran en dos lugares de la zona
de estudio. La mas ampliamente representada esta en Los Arados donde
practicamente toda la comunidad y alrededores esta sobre materiales
graniticos (excepto el P-027 en el que se encontraron esquisto del Grupo
Nueva Segovia). El otro afloramiento estd descrito como ser el
responsable del relieve del cerro Guasara. En este estudio no se
ha encontrado ningun afloramiento de estos materiales en la zona

sur de Mosonte, ni siquiera en el susodicho cerro.

Las intrusiones (graniticas ocurridas
durante el Mesozoico en la franja norte del
pais han sido agrupadas por Hodgson (2000)
con el nombre de Batolito de Dipilto. Los
analisis hechos muestran edades de entre 120 a
80 millones de anos, situando estas intrusiones

en el periodo Cretécico, previas a la ortogenia

Laramide. Se trata de un granito de grano

. o Foto. 2.3.2. Granitos dentro del cauce del rio
medio a grueso compuesto principalmente por  Mosonte. Arriba, detalle de granito. Los

Arados

cuarzo, feldespato potasico, biotita vy

plagioclasa.

Los batolitos graniticos se encuentran siempre instruyendo los
materiales del Grupo Nueva Segovia. Segun el estudio de SGC (2005) la
mayoria de cimas de la Cordillera de Dipilto-Jalapa que segun el mapa
geoldgico de INETER afloran granitos, en realidad afloran los esquistos de

Nueva Segovia. Esta observacion invierte la l6gica de zonas montarfiosas, en
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la que los materiales menos meteorizables (es decir, mas duros, como el
granito) crean los mayores relieve y los mas “blandos” (como los esquistos)

crean relieves mas suaves.

Grupo Totogalpa:

Sobre el Grupo Nueva Segovia afloran
discordantemente unos sedimentos con un caracteristico
color rojo, de clastos mas bien gruesos, como

conglomerados y areniscas que se conocen CcoOmMo

Formacion Totogalpa. Estos depdsitos bien
consolidados son probablemente de edad
Oligoceno-Mioceno (Williams y McBirney, 1969).
No se ha encontrado ningun afloramiento de estas
rocas en la zona de estudio, pero si en las

inmediatas proximidades, como sobre la carretera

Panamericana. Foto. 2.2.3. Afloramiento y detalle de
las areniscas rojas de la Formacién

Totogalpa. Carretera Panamericana
Se trata de bancos de conglomerados color galp

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 metamoérfico, de filitas sericiticas
meteorizadas, Yy clastos subordinadas de rocas volcanicas, sobre todo

andesitas (SGC, 2005)

Rocas Volcanicas Terciarias:

En la zona de estudio de la parte sur de Mosonte se han encontrado
dos afloramientos de materiales distintos al
Grupo Nueva Segovia. Se trata de rocas
blancas muy compactas
que forman los mayores
relieves de la zona como

son el Cerro Guasara y El

3 . v = o Pu R iy g 1

Fig. 2.2.4. Afloramiento y detalle de Tobas acidas Terciarias en el Cerro
Guésara.
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Santa Maria-Picacho. El cerro Guasara estaba clasificado en el mapa
geoldgico publicado por INETER como granito y el cerro Santa Maria como
perteneciente al Grupo Matagalpa (volcanico). SGC (2005) identificaron

estos afloramientos como pertenecientes al Grupo Volcanico de Somoto.

Estos cerros estan compuestos por una roca Vvolcanica blanca
homogénea de grano muy fino con la presencia ocasional de cristales de
biotita y muy silicificada (lo que la hace muy resistente a la erosion), que
hemos clasificado con el término general de toba acida. En la zona cercana
al cerro Santa Maria, cerca de El Zapote, se encuentran numerosos bolos de

basalto, seguramente provenientes del cerro.

Estos afloramientos podrian pertenecer tanto el Grupo Matagalpa
como el Grupo Somoto, y dado que este estudio no dispone de las
herramientas necesarias para clasificarlo le hemos al conjunto de estas

rocas el nombre general de Rocas Volcanicas del Terciario.

2.3.-TECTONICA

El “Bloque Chortis”, formado por materiales Mesozoicos y Cenozoicos,
se sitla discordantemente sobre un basamento paleozoico metamoérfico de

bajo grado.

Ha experimentado una rotacién, traslacién y compresion durante la
colision con el bloque Maya del Norte a finales del Cretécico-principios del
Terciario (Hodgson, 2000). Esta posicidon tecténica del Norte de Nicaragua

da a esta zona su topografia fracturada y agreste, controlada por fallas.

La zona de trabajo presenta gran cantidad de fallas detectadas por
foto area y satélite. Siguiendo el esquema efectuado por el Servicio
Geoldgico Checo (2002), en el Norte de Nueva Segovia pueden distinguirse

cuatro grupos de familias de fallas segun su orientacion:
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- Familia de fallas con direccion NW-SE

Se trata de fallas extensional muy abundantes y por lo general de
largo recorrido. La “Falla Macuelizo-Aguas Calientes* tiene importancia
regional y separa el plutén de Dipilto en el NE de las rocas metamorficas de
la formacion Nueva Segovia en el SW. A 9 Km. al W de Ocotal, en la
interseccion de esta falla con otra de direccién N-S surgen aguas termales,

con Temperatura de 74°C.

En estas fallas suele observarse, incluso en verano, fuentes de agua.
Suelen presentar movimiento horizontal desde cientos de metros hasta
algunos kilbmetros, como aquella que atraviesa la parte Norte de Ocotal y
Barrio Sandino y pasa por el Cerro Guasara, situado dentro de la zona de
estudio. Una falla importante dentro de esta familia, ubicada en la zona de
estudio es la “Falla del Pifali”. Esta falla coincide con el cauce de aguas mas
importante de la zona, el rio Pifali, de caudal discontinuo. Es hacia esta falla
donde discurren la totalidad de las precipitaciones discurridas en la zona de
estudio por escorrentia superficial y parece que tiene también gran
importancia para la escorrentia subterranea como se vera en los siguientes

apartados.

Finalmente destacar la existencia de pequefas fallas dentro del area
estudiada de pequefio recorrido e importancia menor, muy dificiles de

reconocer en el campo debido a la potente cobertera vegetal.

- Familia de fallas con direccion NE-SW

Fallas normales con desplazamientos de varios Km. y planos
de falla casi verticales (ADEL-Carlos Valle, 2001). Destaca aquella que nace
cerca del caserio Las Lajitas, pasa a un kilbmetro del Norte de Ocotal y

termina en las cercanias del casco urbano de Mosonte.

- Familia de fallas con direccién N-S

Estas fallas no aparecen en la zona de estudio y tampoco son muy
abundantes en los alrededores. La mayoria son posteriores a las fallas de

direccion NW-SE, y en algunas de ellas cercanas a Macuelizo pueden
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presentar mineralizaciones de oro y plata. Destaca aqui la falla mencionada

anteriormente y originaria de aguas termales.
- Familia de fallas con direccién E-W

Estas fallas, muy poco abundantes, son generalmente de escasa
importancia y recorrido, ya que no separan unidades litoestratigraficas
importantes. Ademas, su direccion E-W no viene tan claramente marcada

como en los grupos anteriores, lo que dificulta su clasificacion.

La presencia de fallas es wuna caracterizacibn muy importante en
Hidrogeologia. Estas fracturas provocan la trituracibn de Ila roca
aumentando asi su permeabilidad (que es tan escasa en los materiales de la
zona de estudio) y amplian el acuifero segun la profundidad que alcanzan.
Las fallas marcan, sobre todo en medio de baja permeabilidad, zonas
preferentes de circulacion del agua subterrdnea y pueden ser responsables

de la apariciéon de manantiales.

LEYENDA

Fallas fetpaares

Fallas Geclogico

'C) Fona diz esledio
Cursos de agua

/\/ prcea
N Secundana

Mapa 2.3.1. Mapa de fallas detectadas principalmente en foto aérea.
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2.4.-GEOMORFOLOGIA |

Mosonte se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiografica
Tierras altas del Interior, caracterizada por una antigua meseta volcanica
Terciaria (Eoceno-Oligoceno) muy erosionada y fracturada, con elevaciones
maximas de 1,500-2,000 metros sobre el nivel del mar y una extensién del
33% de la superficie territorial nicaragiense. En ella se levantan numerosas
serranias, mesas, cumbres montafiosas y valles inter-montafiosos por
donde drenan los principales rios hacia el mar Caribe, al Océano Pacifico o a

los lagos.

Las pendientes en el Municipio de Mosonte varian desde el 30%
hasta mas del 50%, con alturas topograficas situadas entre los 570 hasta
los 2106 m.s.n.m., margenes del Rio Coco y Cerro Mogotdn
respectivamente, situado este ultimo en el limite fronterizo con Honduras.
Dentro del Municipio, podemos distinguir tres zonas geomorfoldgicas
distintas, (Carlos Valle G., 2001 ):

- Cordillera de Dipilto; Situada en el sector Norte del Municipio y
limitando con la frontera hondurefia pertenece al Cretacico y formada por

intrusiones graniticas, principalmente.

- Valle Intramontano Ocotal-San Fernando; En ella confluyen las
menores elevaciones y formado por materiales Cuaternarios de tipo aluvial,

eluvial y coluvial.

- Zona Sur-Occidental de las Serranias de Madriz-Nueva Segovia:
Abarca la zona de estudio, con relieves muy escarpados y pendientes
superiores al 50% de materiales metamadrficos paleozoicos. Su punto mas
alto se situa en el Cerro La Montafiita, con 1.335 m.s.n.m. Se ubica aqui la
microcuenca del rio Pifali, que recibe sus aguas de fuertes quebradas de
pequefo recorrido y caudal intermitente. Este curso, de direccion W-E,
desemboca sus aguas en el Rio Coco, donde nos encontramos con el nivel

mas bajo de la zona (570 m.s.n.m.).

En todo el Municipio puede observarse una fuerte actuacion de los

agentes erosivos, que junto con la gran vulnerabilidad intrinseca de la zona
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(bruscas pendientes, escasa potencia edafica, numerosas torrenteras...) y
agravado por la accion antropica (tala descontrolada, quema de terreno
para siembra, intensa agricultura) da lugar a numerosos procesos erosivos
externos. Destacan los movimientos gravitacionales o de ladera, capaces de
movilizar gran cantidad de material. Estos fenomenos suelen acontecer en
periodos de fuertes lluvias, casi siempre en litologias del tipo filitica-
sericitica, materiales intensamente fracturados y con caracteristicas
geotécnicas susceptibles a dichos movimientos gravitacionales. Suelen
originar grandes riesgos en sus inmediaciones, asi como importantes

cicatrices erosivas en las laderas de los cerros. (Ver Foto 2.4.3.).

Otro proceso geoldgico a destacar es la sedimentacion que tiene lugar
generalmente en los méargenes de cauces importantes, formando lechos de
gravas y arenas, y rios como el Coco y el Macuelizo, formaron ademas

potentes terrazas fluviales.

Fotografia 2.4.3. Movimientos gravitacionales de grandes dimensiones en el Norte del Municipio de
Mosonte.
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3.Hidrologia y Hidrogeologia

3.1.-HIDROLOGIA

Se ha distinguido en la zona de estudio un total de 7 microcuencas de
diverso tamafo e importancia. De este modo, y como mencionabamos
anteriormente la microcuenca mas importante, tanto por tamafo,
relevancia y cantidad de agua es la microcuenca del Rio Pifali. La distancia
recorrida por esta quebrada en linea recta es de poco mas de 8 Km pero
debido a las sinuosidades su longitud real es superior a los 10 Km. Posee
numerosos afluentes o quebradas mas pequefias pero al igual que todos los

cursos de agua de la zona, solo “alimenta” al Pifali en época de lluvias

L

Mapa. 3.1.1. Microcuencas presentes en la zona de estudio
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No obstante, existen otras seis microcuencas mas pequenas
asociadas a cada uno de los intermitentes cauces existentes el area de
trabajo. En la tabla adjunta se presentan mas datos sobre estas

microcuencas:

Nombre de la | Longitud del Area de % de Area Perimetro de | Longitud de la Altura
microcuenca | Cauce ( Km) Drenaje ocupado con la cuenca cuenca (km) maximaen la
(Km? respecto al (km) (L) zona (metros)
(A) total (P)

Pifali (1) 10,88 28,36 69,4 29,44 11,3 1194

Cacao (4) 3,35 3,64 8,75 11,33 3,75 1061

Rayamisto (5) 2,29 2.79 6,83 10,8 3,27 701

Caracol (3) 2,45 1,2 3 5,98 2,72 1078

El Chaguite (2) 2,69 3,51 8,61 8,93 3,32 978

Coco (7) 1535,79 0,25 0,63 - - 617

Sin nombre (6) 1,77 1,13 2,78 5 2,47 617

A partir de estos datos pueden definirse varios parametros que sirven

para conocer mejor el comportamiento hidrolégico de estas cuencas:

-Relacion de Elongacion Re: Shumm la defino en 1956 como la
relacion existente entre el didmetro de un circulo de la misma superficie que
la cuenca considerada (A) y la longitud de esta (L). Para un circulo esta
relacion corresponderia a la unidad, disminuye a mediada que aumenta la

elongacion.

Re= 2VA /nL

En la microcuenca del Pifali, la mas importante de nuestra zona, dicha
relacion de elongacién es de 0,30, lo que indica una elongaciéon alta de la

cuenca.

-Relaciéon de circularidad Rc: Segun Millar 1953 es la relacion que
existe entre la superficie de la cuenca (A) y la superficie del circulo de igual
perimetro (P). Para un circulo Rc=1 de forma que a medida que aumente la

elongacion disminuye dicho valor.

Rc= 4n A/P?

Para la microcuenca del Pifali la relacién de circularidad obtenida es
de 0,40 lo que coincide con el valor anterior e indica una forma

relativamente elongada de la microcuenca.
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- Factor de forma (F): Se trata de la relacién entre el area de la

cuenca y la longitud de la misma al cuadrado. (Horton 1932)

F= A/ L?

Un valor de F= 0,78 se corresponderia con una forma circular y a

medida que disminuye el valor la cuenca se hace cada vez mas alongada.

En nuestro caso, F= 0,22 lo que, al igual que en los parametros

anteriores nos indica una fuerte elongacién de la microcuenca.

-Indice de Gravelius o de Compacidad (k): Nos da una
aproximacion a la forma de la cuenca de drenaje considerando la relaciéon
entre el perimetro de la cuenca considerada y el de un circulo de la misma
superficie. Al igual que el anterior, una cuenca circular daria el valor de la

unidad.

k= 0,28 P/VA

Para nuestra microcuenca, k=1,54 lo que indica perimetros poco
recortados, es decir, contornos relativamente suaves y de media a alta

compacidad.

Finalmente resaltar la congruencia en los valores de estos cuatro
indices, los cuales no dejan de ser aproximaciones a la realidad pero que
aportan informacion muy uatil al estudio hidrolégico. De este modo, la
microcuenca del Pifali puede definirse como una microcuenca con
geometria alongada, perimetro relativamente suave y moderada a alta

compacidad.

Por dltimo, cabe resaltar el marcado caréacter intermitente en el
caudal de estos rios, muy dependiente de las precipitaciones. Asi, Yy
exceptuando el gran Rio Coco, limitrofe en nuestra zona de estudio, el
resto de los cauces no presentan agua superficial a lo largo de casi toda la

época seca. Con la llegada de las precipitaciones en invierno, su caudal
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aumenta considerablemente, provocando en ocasiones fuertes y peligrosas

crecidas de los mismos.

3.2.-HIDROGEOLOGIA

Las unidades hidrogeoldgicas presentes en las zonas estan
directamente relacionadas con las unidades geoldgicas. En este apartado

vamos a analizar Unicamente las dos mas importante para la zona de

estudio:
o El acuifero de los esquistos de Nueva Segovia y
o el acuifero de los materiales graniticos presentes en la zona

Norte de Mosonte.

En el trabajo del Servicio Geoldgico Checo (2005), se exponen las
caracteristicas comunes de estos dos sistemas. Tanto los granitos como los
esquistos son rocas cristalinas muy compactadas cuya permeabilidad es
baja. En el caso de los esquistos es algo mayor debido a su intensa
foliacibn. La mayor permeabilidad, caracteristica esencial para que se
almacene y circule el agua subterranea, esta relacionada con las partes
superficiales de las unidades rocosas, debido a la intensa meteorizacién que
provoca la descomposicion y disgregacion de la roca creando un aumento
en la cantidad de poros y huecos por los que circula el agua. Como es
I6gico, esta mayor permeabilidad ira disminuyendo paulatinamente
conforme la meteorizacion va desapareciendo con la profundidad donde las
rocas no estan alteradas. Asi, normalmente a partir de los 10 a 20 metros
encontramos que la roca es tan consistente que cuesta muchisimo excavarla
(como nos han comentado los poceros de las comunidades) y el agua es
cada vez mas escasa, llegando a ser practicamente inexistente en los

blogues compactos profundos.
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La circulaciéon de las aguas subterraneas en la zona superficial de
estos acuiferos libres es preferencial y relativamente independiente,

siguiendo la morfologia del terreno.

En el caso de Los Arados, donde se ha detectado una gran cantidad
de manantiales, sobretodo situados en la cercanias del Rio Mosonte, existen
unos materiales muy porosos por los puede circular gran cantidad de agua.
Se trata de los depdésitos cuaternarios del Rio Mosonte de espesor inferior a
los 20 metros, compuestos principalmente por pequefios cantos
redondeados y arenas de granito. Casi todos los manantiales estan situados
en el limite de estos depdésitos y la roca granitica y curiosamente tienen un
mayor caudal en verano que en invierno. Se trata por tanto de agua
infiltrada, a no mucha distancia, por las acequias y los regadios de la zona,
que atraviesan rapidamente la zona porosa de las arenas y gravas hasta

alcanzar el granito compacto y circular aguas abajo.

Pero el acuifero profundo también puede tener zonas de facil
circulacion de las aguas, relacionadas principalmente con la red de fracturas
y fallas. La mayoria de estas estructuras pueden llegar a tener varios
cientos e incluso alguna de ellas miles de metros de profundidad. En ellas,
los materiales han sido rotos y disgregados, de tal forma que se produce un
aumento de la porosidad y por lo tanto una facilidad para que circulen y se
profundicen las aguas. En la zona de estudio, pensamos que la falla mas
importante para la circulacion de las aguas subterrdneas es la falla situada

bajo el Rio Pifali.

En estas fallas pueden estar presentes productos de alteracion de las
rocas, generalmente arcillas, que sellan los poros y reducen Ilas

transmisividad del medio.
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4.Inventario de Puntos de Agua

A lo largo del presente estudio se llevo a cabo la identificacion de
aquellos puntos o lugares de abastecimiento de las Comunidades. El

procedimiento seguido viene indicado en el apartado “Metodologia e

Instrumentaciéon” y puede analizarse en el Anexo 5.

Como puede observarse, todos los pozos de las Comunidades del Sur
son Pozos Excavados Manualmente, donde la profundidad alcanzada por lo
general apenas sobrepasa los 10 metros. En contraste a esto, Los Arados,
situado en la zona Norte presenta dos Pozos Perforados con maquina, donde

ya se alcanza una profundidad relevante, de 84 metros. (Ver Mapa 4.1)

En el cuadro adjunto puede apreciarse estas diferencias, sobre

todo en los valores de conductividad, debido principalmente a la litologia del

sustrato, mayormente esquistoso y muy fracturado en el Sur, vy
predominantemente granitico en la Comunidad de los Arados.
N°de | Tipode Nivel Conductividad | Conductividad | Conductividad | pH TI
pozos Pozo Freatico Maxima Minima Media Media | Media
Media(m) (us/cm?) (ps/cm?) (us/cm?) (°C)
Coﬂ;r‘s'ﬂ?des 22 | Excavado | 675,02 >2000 230 1101,7 767 | 24,77
3 Excavado | 765,07 725 98 484,33 7,3 24,63
LosArados | 2 | perforado| 0% 808 157 482,5 71 | 25,65

El inventario comprende un total de 77 puntos estudiados en la
zona, de los cuales 44 corresponden a manantiales, 26 pozos excavados
manualmente y 3 perforados con maquina, y 4 rios o quebradas. (Ver
Anexo 2.) La distribucion de los mismos, asi como los valores de
conductividad, ya que los de pH y T® no presentan variaciones apreciables

puede observarse en el Mapa 4.2., en el Mapa 4.3 y en el Mapa 4.4.

De este modo, se puede apreciar una zona de altos valores
de conductividad que abarca el SW de la Comunidad del Cuyal y la totalidad
de La Ceiba. Estos elevados valores (incluso superiores a 2000 ps/cm?),

estan relacionados con la litologia circundante, predominantemente filitas
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sericitas. Por el contrario, los menores valores (inferiores a 500 ps/cm?) se
encuentran en las proximidades del Cerro Guasara, al NW de la Comunidad
de El Cacao, relacionados también con las caracteristicas litologicas de la

zona, evidenciado por tobas acidas.

De los 29 pozos inventariados, 15 tienen bombas de mecate (2 se
encuentran inutilizadas), 10 poseen bombas emaflex (dos inutilizadas y en
algunos casos dos por pozo y/o combinadas con bombas de mecate) y 8 se
encuentran sin ningun tipo de bomba. Debido a la inexistencia de energia

eléctrica (excepto en Los Arados), ningun pozo presenta bombas eléctricas.

Finalmente, mencionar que el inventario se ha completado con la
adquisicion e implementacion de trabajos realizados en la zona por diversas

instituciones como ADRA, INETER y Médicos sin Fronteras. Este ultimo, por

su proximidad, calidad y profundizacién del analisis, fue el de mayor
utilidad. (Ver Anexo 5).
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Mapa 4.1. Inventario de la Comunidad de Los Arados
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4.3. Valores de Conductividad de la Comunidad de Los Arados
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Mapa 4.4. Valores de Conductividad de la Zona Sur de Mosonte

5.0rganizacion y Sistemas de abastecimiento

De las siete comunidades de la zona de estudio cuatro funcionan a
través de sistemas de gravedad o miniacueductos. Estos, conocidos
localmente por las siglas “MAG” (Mini-Acueductos por Gravedad),
transportan el agua hasta las comunidades desde un curso de agua
(quebrada, manantial o rio) donde se coloca un sistema de captacion de
aguas. Esta captacion suele protegerse con una cubierta de cemento, y en
ocasiones incorpora desarenadores y filtros para eliminar impurezas. La
eliminacion de impurezas en el punto de captacién se torna importante
sobretodo en los rios de caudal importante, donde el grado de turbidez es

ya considerable, como es el caso de Los Arados (foto 5.1).
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El agua captada se transporta mediante lineas de conduccién de PVC
o0 incluso de goma, comunmente de poco didmetro, hasta las pilas de
almacenamiento, normalmente

situadas cerca de la comunidad.

En algunas comunidades, como
el Zapote, estas pilas son el punto
donde los pobladores toman el agua.
En otras existen unos “puestos de
agua” que facilitan el acceso del agua

a la poblacién, como son el caso de

Apamiguel o El Limén.

! W, z A

Fotografia 5.1. Captacion del Sistema de Agua por
Gravedad de la Comunidad de Los Arados en el Rio

técnicas encontradas para cubrir la Mosonte

Las principales dificultades

demanda de agua existente son:

- Poco caudal de agua en el punto de captacién, situacion que se

agrava en la época seca;

- y el escaso mantenimiento de las infraestructuras que provoca un

deterioro del sistema y una disminucion e &

de la eficacia del sistema (fugas en las
lineas de conduccion; utilizacion de
mangueras en lugar de tuberias de

PVC; cloracion insuficiente).

El sistema de agua por gravedad de la

Fotografia 5.2. Fuga de agua en
Comunidad de Los Arados, que tiene localizada su manguera de conduccién

captacion en el curso de agua del Rio Mozonte, es la excepciéon. Este rio
presenta un caudal suficiente para satisfacer la demanda de agua potable

en esta Comunidad, incluso en los periodos més secos. (Ver Fotografia 5.1).

La sostenibilidad de los sistemas de agua potable recae
directamente en la comunidad, por lo que se hace imprescindible la creacion

de agrupaciones comunitarias voluntarias, llamadas “Comités de Agua
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Potable y Saneamiento” (de ahora en adelante CAPS) para dar el

seguimiento, mantenimiento y asegurar la salubridad de estos sistemas.

Los Arados

LEYENDA

Smlemas por gravedad
= LAFTEAS A8 [ AR AR AR RS
- Capiaciin
[ ] s 8 &imacEnERE D
& Pudsin 04 sgua
I I o aezeuie

m‘ Cecrduttion

Cursos de agua

Pracsad

Mapa 5.1. Localizacion del MAG en la Comunidad de Los Arados

A nivel comunitario se encontraron serios problemas organizativos

en los CAPS, que ponen en peligro la sostenibilidad de los proyectos:

- No suelen tener estatutos o reglamento interno de

funcionamiento;

- Muchas figuras necesarias para el buen funcionamiento de los

CAPS se encuentran vacantes;

- La falta de compromiso por parte de los beneficiarios de los
sistemas de agua potable provoca que éstos no estén
adecuadamente mantenidos, por lo que se disminuye su eficacia y

se aumenta el riesgo sanitario.

Tras varias reuniones con PIM (Pueblo Indigena de Mosonte) y SNV

(Agencia de Cooperacion Holandesa), se determind la necesidad de
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comenzar por fortalecer estos comités. La metodologia utilizada fue la

siguiente:

FASE 1: Identificacion de la problematica del sistema de agua potable y de
la gestion del CAPS en cada comunidad:

Los miembros de cada CAPS de las distintas comunidades rellenaron un
cuestionario (Ver ANEXO 6) del que se desprende informacion general de la
organizacion (n° de abonados, cuota al mes, n® de deudores, miembros del
CAPS, etc.) problemas que tienen con su sistema de agua y actividades que
realiza el CAPS. Igualmente, mediante el inventario de puntos de agua
realizado y conversaciones con los pobladores, se obtiene un perfil técnico

del funcionamiento del sistema y del CAPS. Esta fase ya esta concluida.
FASE 2: Legalizar el CAPS como organizacion comunitaria.

De los CAPS ya formados ninguno de ellos esta inscrito legalmente, paso
importantisimo para que los CAPS tengan la reglamentacion y el soporte
legal necesarios. Para conseguir su legalidad se procedié de la siguiente

forma:

- Se realiz6 la formulacion y aprobaciéon de un reglamento de

funcionamiento (recogido en los estatutos) por toda la comunidad y elecciéon

| Ty G

a través de voto mayoritario de
los cargos del CAPS. (ANEXO 6).

- Se levantd el acta
constitucional. En ella aparecen
inscritos los nombres, apellidos y
n°® de cédula de todos Ilos
beneficiarios del sistema que se
muestren conformes con las
condiciones acordadas en los

estatutos.

Fotografia 5.1. Votacion para aprobar los Estatutos de los CAPS
de la comunidad de San Antonio

documentos de posesion de los terrenos de captaciones, pozos y pilas

- Se legalizaron los

(depdsitos), y los permisos de acceso a ellos y a las tuberias de la red de
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distribucién. La gran mayoria de las obras de abastecimiento de agua
potable se encuentran en terrenos privados, donde su propietario ha
donado esa parcela para el uso comunal. Este proceso consistio en legalizar
por escrito y de manera permanente la cesidon de estas parcelas a la

comunidad.

- Reconocimiento del comité por parte de las diversas instituciones.
Los estatutos y el acta constitucional llevaran el sello y la aprobacion de

organismos oficiales tales como Policia, PIM, MINSA y Alcaldia de Mosonte.

Tras estos pasos, el CAPS serd inscrito como Organizacion Sectorial (segun
la Ley de Participacion Ciudadana) en la Alcaldia y Pueblo Indigena de

Mosonte.

Esta fase se ha iniciado con todas la comunidades de la zona de estudio,
estando en la actualidad bastante avanzada y pendiente del ultimo paso

legal.

FASE 3: Formacién de la Junta Directiva de los CAPS segun sus distintas
funciones. Una vez elegidos los cargos del CAPS, se realizarda una serie de
capacitaciones (talleres de formacién) para que cada miembro de la Junta
Directiva del CAPS tenga los suficientes recursos para cumplir con sus
responsabilidades. Esta fase, llevada conjuntamente por Geodlogos del

Mundo, PIM, Alcaldia de Mosonte y SNV, continda en la actualidad.

FASE 4: Realizar un diagnostico participativo y un seguimiento del CAPS.
Los miembros de la Junta Directiva deberan realizar un inventario de
hé&bitos y usos del agua en sus comunidades, posible riesgos de
contaminacién, analisis del estado de la cuenca de recepciéon de la fuente

. B R :
de agua, Yy otros aspectos relacionados con =3 o oAl s

el buen funcionamiento de  sistema.
Igualmente, PIM, Alcaldia de Mosonte y el
Servicio Holandés de Cooperacion al
Desarrollo (SNV) se realizara un seguimiento
continuo de las actividades de la Junta

Directiva y de la respuesta de los pobladores.

Fotografia 5.2. Puesto de agua roto por la
guebrada
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Tres comunidades del Pueblo Indigena/Municipio de Mosonte que no
estan incluidas como beneficiarias del proyecto Eroski (Yaraje, Las Cruces y
San Antonio) solicitaron entrar en las capacitaciones de sus CAPS, a lo cual

accedimos.

De manera esquematica (figura 5.1) se presenta aqui el reconocimiento, las

actuaciones y los resultados esperados/obtenidos con este proceso.

Comités de Agua Potable y Saneamiento

Falta de Mantenimiento de

Infraestructuras Hidricas Qiankaelon deficterite

Escaso compromiso de
los Beneficiarios

No reconocidos legalmente

Mal funcionamiento de
La Junta Directiva

OJUDIWIIOUCIDY

SaU0|oBeN}dY

sope)|nsay

Figura 5.1 Diagrama esquematico de las fase de trabajo con los CAPS.
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Durante el inventario de puntos de agua se recogieron datos de nivel
piezométrico del agua subterranea (altura sobre el nivel del mar menos
profundidad a la que se encuentra el agua) de 55 puntos repartidos por la
zona de estudio. Esta informacion se amplié utilizando el inventario de
puntos de agua del Municipio de Ocotal (realizado por Médicos sin fronteras,
2003) y con algunos puntos inventariados en Totogalpa (facilitados por
ADRA, 2006). Gracias a esta informacion se ha podido elaborar un mapa de
la profundidad a la que se encuentra el agua subterranea en la zona Sur de
Mosonte (ver Mapa 6.1) utilizando los programas informaticos Surfer 8 y
ArcView 3.2.
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Mapa 6.1. Mapa piezométrico general de la zona de Mosonte, realizado con el inventario de puntos
de agua de Geoblogos del Mundo (zona sur), Medicos sin Fronteras (Ocotal) y ADRA (Totogalpa).

Del mapa obtenido se puede extraer los movimientos del agua

subterranea, teniendo en cuenta que, debido a la desigual distribuciéon de
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los puntos de los que se ha extraido los valores de piezometria, estas
curvas son meramente orientativas. Asi, vemos que la tendencia general es
la circulacion de las aguas subterraneas
hacia el Rio Coco. En lo relativo a la zona
de estudio se ve como las alturas de la
zona Norte (Cerro Guasara y Santa
Maria), hacen también de divisoria de
aguas subterraneas, mientras que las
alturas del Sur, lo son Unicamente para
las aguas superficiales. Tendriamos por lo
tanto un aporte subterraneo, tal vez no
muy significativo, desde la zona sur hacia

el rio Pifali.

Dentro de la zona de estudio (ver

mapa 6.2 y 6,3) las curvas piezométricas

estan mejor definidas debido a la
. ) . Mapa 6.2. Representacion 3D del mapa piezométrico

existencia de una mayor densidad de g3 z0na de estudio.

puntos de informacion. Las aguas

subterraneas (indicado por la flechas en rojo) parecen fluir hacia el Rio

Pifali, lo que parece remarcar la importancia que tiene la falla sobre la que

se ha encajado este curso de agua irregular. De alli el agua sale hacia el rio

Coco. Las zonas cercanas a la Falla del Pifali pueden resultar las mejores

para captar agua subterrdnea, dado que esta estructura puede haber
aumentado en gran medida la escasa permeabilidad de la zona, mejorando

la facilidad de circulaciéon de agua subterranea.

39



[AEE]

Estudio Hidrogeoldgico de la Zona Sur de Mosonte, Nicaragua

Quebrada El Cacao-

=2 AT
il ;} e Y, %y \,
~ ;:? __.---"'--’ .} \\"' i \\b\\;\h‘-\- \:-
A Sy
5__“_‘--:—"_:2‘5_ Rio Coco

o 7 % ‘\:Hx <
e __.___p-’ ;/
'y f LEYENDA

JI"\_’;" Lineas Fiezomelricas
N Curgcciones do Nujo sublerrdnes

Cursoas de agua

Comunidades de Mozonte

4] 3 __B Kilometers

Mapa 6.3. Mapa piezométrico de la zona de estudio y flujos subterraneos.
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7 .Hidroquimica y calidad del agua

Durante el inventario de puntos de agua, se tomaron muestras de la
salinidad de las aguas, midiendo la conductividad eléctrica de 74 puntos de
agua (ver mapa 4.3 y 4.4). Con estos datos se elaboré un mapa de curva
de igual conductividad (ver mapa 7.1) que pone de manifiesto las grandes
diferencias presentes en la zona. Los sectores mas afectados son: Toda la
comunidad de La Ceiba, el Sector Oeste de El Cuyal, un pequefio sector de

El Cacao y El Limén.

Apamiguel

"El Cuyal

LEYENDA
Comursdades

Curvas de conducthddades
; - 400
z 100 - To0
™ - 200
Al - 100

130 - 180

] 0 3 Flometers

?

Mapa 7.1. Mapa de Iso-Conductividades. Los rangos de conductividades de agua de estas
comunidades se pueden correlacionar generalmente con potabilidades. En azul, agua potable, en
verde limite entre agua potable e insalubre y en rojo, agua no potable.
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Se ha realizado una campafia de muestreo por Ilos puntos
considerados mas importantes (en funcién de su distribucién, pero
sobretodo en su importancia para el abastecimiento de los habitantes de la
zona). Las muestras fueron recogidas por un técnico de ENACAL y los
técnicos de Gedlogos del Mundo y Pueblo Indigena de Mosonte y analizadas,
a peticion del MINSA, por el laboratorio de ENACAL en Managua (ver
resultados resumidos en la tabla 7.1 y los datos completos en el ANEXO 8).
Se ha completado esta informacion con otros andlisis realizados en las

cercanias por otras instituciones.

Fotografia 7.1. Técnica de ENACAL tomando una muestra de agua
para los andlisis fisico-quimicos y bacteriolégicos

Fotografia 7.2. Tomando las muestras del Rio Mosonte
P-079.
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POz P-074 YAR P-002 CEI P-033 ZAP P-059 CUY P-012 CAR P-039 CAO P-079 RMZ
o DIx VMA 558825 562582 560081 565718 569465 563574 559011
O dly 1502780 1500070 1501832 1501775 1502293 1503918 1516549
Fecha CAPRE ™6 390-06  16-ag0-06 _ 16-ag0-06 __ 16-ag0-06 _ 16-a00-06 __ 16-ago-06 __ 16-ago-06
Org;r:za MINSA-GM  MINSA-GM  MINSA-GM MINSA-GM MINSA-GM MINSA-GM MINSA-GM
CE us/cm |No especif| 524,00 1725,00 471,00 757,00 565,00 489,00 39,00
pH 6,5-8,5 7,96 8,22 7,18 7,41 7,99 7,64 7,81
TAC No espec 225,20 334,70 203,30 362,80 278,40 206,40 12,50
DUR 400 200,20 884.1 180,20 363,70 253,60 170,10 4,20
TSD 1000 309,00 1369,00 294,00 406,00 307,00 674,90 661,30
~ |cosh- No espec 274,60 408,00 247,90 442,00 339,40 251,70 15,30
> [soa= 250 39,36 783,80 30,78 28,63 18,13 0,00 11,39
% cl- 250 23,20 20,70 34,10 25,60 20,70 20,70 3,70
¢ [Nno3- 50 0,00 0,00 8,30 3,90 0,00 0,00 0,00
% Zﬂ?gnes 337,16 1212,5 321,08 500,13 378,23 272,4 30,39
Na+ 200 39,20 47,60 26,30 17,70 19,50 32,80 0,00
K+ 10 2,70 1,90 7,70 0,00 0,00 5,10 0,90
Ca++ 100 53,40 255,20 49,40 60,10 46,80 53,40 1,70
Mg+-+ 50 16,20 60,00 13,80 51,90 33,20 8,90 0,00
~ [sum
S [cationes 111,5 364,7 97,2 129,7 99,5 100,2 2,6
5 mg/| mg/I| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
8 |Hierro 0,3 0,184 < LDM 1,13 < LDM 0,047 0,047 4,71
§ [nitritos 0,1 < LDM < LDM 0,054 < LDM < LDM 0,009 0,1
8 [Foor 0,7-15 0,08 0,17 0,07 0,08 0,11 0,08 0,06
rNa/rK 6,14 10,60 1,45 2,72 0,00
rMg/rCa 0,13 0,10 0,12 0,38 0,31 0,07 0,00
g [rsoasrci 1,97 44,03 1,05 1,30 1,02 0,00 3,58
é g|rci/rcosH 0,85 0,51 1,38 0,58 0,61 0,82 2,43
% Llico -0,32 -0,69 0,12 0,53 0,37 -0,46 0,61
o OfKr 0,91 2,00 0,83 1,30 1,01 0,86 0,04
§ Jo] S felcmes 0 0,00 156,00 6,00 DPC 0,00 80,00
Error
%6) -3,28 -17,33 -15,79 -6,74 -9,52 5,23 -138,31
Laborato
rio ENACAL ENACAL ENACAL ENACAL ENACAL ENACAL ENACAL
VMA= Valor Maximo Admisible; < LDM = Por debajo del limite de deteccién del Método; DPC = Dificil para Contar.
icb=(rCl-(rNa+rK))/rCl kr=(rCa*(rHCO3)"2)"(1/3) Error(%)=200*(rCat-rAn)/(rCat+rAn)

Tabla 7.1. Resumen de los resultados de los andlisis fisico-quimicos y bacteriolégicos analizados (los 7 primeros) y otros analisis encontrados en la
bibliografia. En rojo se muestran los resultados que sobrepasan el VMA de CAPRE, y en el caso de % de Error, indica los analisis poco fiables.
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De estos analisis se ha aplicado una sencillo calculo de balance de
cargas de las aguas para verificar su validez, y en funcién de ellos
(expresado en % de error) se ha tenido en cuenta sélo los resultados mas
coherentes segun los criterios de Custodio et al, 1996. El analisis del Rio
Mosonte, siendo especialmente importante para las recomendaciones de
este estudio para abastecimiento en agua potable, esta mas ampliamente

comentado en el apartado 10 de Recomendaciones.

La alta concentracion de sales parece estar relacionada con una alta
concentracion de SO4, como puede observarse en el analisis del pozo de la
Ceiba (punto P-002) y en el de Los Ranchos (hecho por Save the Children —
ACSUR). La concentracion de estos elementos es bastante rara ya que los
materiales mas presentes en la zona, los esquistos de Nueva Segovia, no
presentan la mineralogia cuya disolucién pueda dar estas concentraciones.
No queda muy claro el origen de esta quimica de agua, pero se podria

explicar con las siguientes hipoétesis:

e La existencia de depdsitos de yesos en los sedimentos paleozoicos
que dieron lugar al Grupo Nueva Segovia. El yeso es altamente
soluble y esta compuesto principalmente por CaSO,, por lo que podria
ser el responsable de estas composiciones quimicas del agua. No
hemos observado ningun afloramiento de yesos en toda la zona, pero
no trajeron una muestra de cristales de yeso (tal vez Selenita)

provenientes de la comunidad de San Antonio.

e Esta alta concentracion de SO, podria venir también de la oxidacion
de sulfuros. Los esquistos y el lavado de las rocas volcanicas
presentes en la cabecera de la microcuenca del Pifali, podria aportar
las concentraciones de Azufre de los cristales de sulfuros, que
disueltas en el agua darian SO, disuelto. Esto explicaria las altas
concentraciones presentes en la zona de cabecera, como es La Ceiba,
que van siendo mas equilibradas hacia las zonas bajas (ver analisis
de Cuyal y El Caracol), pero el andlisis de la fuente de El Zapote (P-
033), pese a estar también en la cabecera y cercana a las rocas

volcanicas, no tiene altas concentraciones de SO,
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A partir de estos analisis, y en comparacion a las recomendaciones
para abastecimiento humano de CAPRE, se ha elaborado en un mapa
aproximado de potabilidad de las agua, basdndose principalmente en el
mapa de salinidades (asumiendo que los puntos de igual conductividad,
tendran concentraciones idnicas similares) (ver zonificaciobn de
potabilidad en el mapa 7.1). Cabe resaltar que en este mapa es
meramente aproximativo y que no refleja la contaminacion
bacteriol6gica, que es la causante de muchas enfermedades. A este
respecto, los analisis bacterioldégicos del Rio Mosonte, del manantial de
Apamiguel, y sobre todo el de ElI Zapote (P-033) son especialmente
negativos. En este udltimo sitio se puede correlacionar el elevado niumero
de coniformes fecales encontrados con la anomalia en la concentracion
de Nitritos, contaminacidén producida seguramente por ganado que entre

frecuentemente en los alrededores de la fuente.

El analisis mas exhaustivo de los datos nos revela otro tipo de datos. La
clasificacion de los tipos de agua presentes, nos indica que existen dos
grupo distintos de agua, la sulfatada calcica, tipica de la zona de la Ceiba y

la bicarbonatada calcica, tipica de El Cacao y la zonas bajas de la cuenca.
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Mapa 7.2. Diagramas Stiff que muestran graficamente la composicion idnica principal de las aguas
analizadas.

En la zona de estudio se pueden observar tres tipos distintos de agua. La
provinente de la zona situada en la Norte y Nor-Oeste del Rio Pifali
(Comunidades y Cacao, El Zapote e incluso el Yarage) son bicarbonatadas
célcicas, las de la zona Sur y Sur Este del rio Pifali bicarbonatadas
magnésicas (Cuyal, Apamiguel y Caracol) y finalmente, el agua de la zona
de la cabecera de Pifali, en el Sur-Oeste (La Ceiba), es la mas salina, de

caracter sulfatadas calcicas.

Lo primero que buscamos es la relacion entre las aguas sulfatadas de La
Ceiba y las bicarbonatadas de las zonas mas bajas hacia las que, segun la
piezometria, deberia fluir y por lo tanto mezclar su composicion.
Curiosamente no se ha encontrado ninguna relacién clara, como muestra la

figura 7.1, entre las aguas de La Ceiba y las analizadas aguas abajo . Tal
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vez esto sea debido a que en la zona de mezcla no existe ningln muestreo,
0 porque el muestreo realizado aguas abajo s6lo recoge agua del acuifero
que proviene de otro lado. Las dos justificaciones parecen ser ciertas. Una
relacibn mas clara se observa entre el agua de El Cacao y las de El Cuyal,
cuyas concentraciones mezcladas coinciden con las El Caracol, situado
piezométricamente mas bajo (ver relacién en el diagrama de Piper, figura
7.1).

DIAGRAMA DE PIPER

Sur de Mosonte

v VoV
NN N N )
\ /
RN Y AN,
NANVANARAWA
ANIEAN N7
NANANANANEVAN

NN N
NARNG A

CATIONES ANIONES
P-074 YAR P-002 CEI & P-033 ZAP ® P-059 CUY
P-012 CAR A P-039 CAO

Figura 7.1. Diagrama de Piper que representa las principales concentraciones ionicas de las
aguas muestreadas al Sur de Mosonte. La linea une tres muestras que parecen estar
relacionadas, siendo el agua del Caracol (P-012) mezcla de los dos extremos de la linea, que
son El Cacao (P-039) y El Cuyal (P-059).
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Los analisis realizados han sido catalogados segun su calidad para agua
de riego. Pese a la dureza de algunas aguas (sobretodo las de la Comunidad
de La Ceiba), todas las aguas no afectarian a la alcalinidad del suelo si se
utilizaran para riego (Ver Diagrama en la Figura 7.2). En cambio, las aguas
de salinidades superiores a los 700-800 ps/cm?® de conductividad presentaria
problema de salinizacibn de los suelo en caso de riego mas o menos
extensivo. Habria que tener cuidado, por tanto, de utilizar correctamente
el agua presente en las comunidades de La Ceiba, sector Oeste de El Cuyal

y El Limén.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA RIEGO

Zona Sur de Mozonte
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Figura 7.2. Diagrama de calidad de agua para riego. Unicamente el agua del
Rio Mosonte (P-079) no presenta riesgos de salinizacion del suelo. El agua de
la muestra de La Ceiba (P-002) presenta un alto peligro de salinizacion del
suelo
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Se recomienda para posteriores estudio realizar un estudio mas
profundo sobre las causas de las altas concentraciones salinas de la
cabecera del Pifali, que contra lo que suele ser habitual se van reduciendo
agua abajo. Asi mismo habria que realizar una segunda campafia de analisis
fisico-quimicos del agua para poder completar algunos valores y tener
mayor amplitud de datos; se recomienda en particular volver a hacer los
andlisis de Hierro del Rio Mosonte-Los Arados (P-079), por ser
anormalmente altos, y afiadir en este punto un analisis del Manganeso.
También se recomiendan nuevos andlisis en la comunidad de Apamiguel (P-
017), cuyos analisis recogidos en el trabajo de INETER, 2004, son algo

distintos al resto de andlisis de la zona.

8.Balance Hidrico

Para conocer el funcionamiento del movimiento de las aguas, tanto
superficiales como subterraneas, es necesario estimar, en la medida de lo
posible, el balance entre las entradas y salidas de agua en la zona de
estudio. Esta cuantificacion es muy complicada de hacer detalladamente ya
que depende de gran cantidad de factores cuyo célculo es extremadamente
dificil. Lo que a continuacién se presenta es una estimacion muy somera del
balance hidrico, que en ningln caso debe usarse en sentido estricto sino

como mera aproximacion para poder inferir posibles tendencias.
Para calcular el balance del sistema es necesario conocer:
Entradas:

1. Precipitaciones: calculada, en este caso a partir de los
ultimos 10 afos de mediciones en la estacion de Ocotal (s6lo se tuvieron en
cuenta los datos de esta estacion por ser la Unica que por su proximidad y

caracteristicas se ajusta a lo que podria llover en la zona de estudio).
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2. Entradas Subterraneas: en este caso no se ha estimado
esta cantidad por carecer de datos. Se ha hecho el modelo suponiendo que
es nula, a pesar que segun la piezometria elaborada en este estudio se
produce un aporte subterrdneo proveniente de la zona sur hacia la falla del

Pifali y de alli hasta el Rio Coco

Recarga en el acuifero:

3. Infiltracion: Se trata de calcular que cantidad de la lluvia que
ha penetrado a través del suelo para alcanzar el nivel freatico. Para ello es
necesario conocer una serie de parametros que son dificiles de obtener o de
aproximar a todo una zona, como el tipo de suelo (estimado como “franco a
franco arcilloso™), espesor medio del suelo (30 cm.), densidad aparente del
suelo (1.4), profundidad radicular (75 cm), Punto de Marchitez Permanente
(0.15) y laminacién (cantidad de lluvia a partir de la cual se produce

escorrentia — estimado en 140 mm.).
Salidas:

4. Evapo-Transpiracion: Se trata de la suma de la evaporacion
del agua de lluvia y la transpiracion causada por los seres vivos, en su
inmensa mayoria por la vegetacion. Se ha calculado esta salida de agua a
través de dos métodos. Con el método de Thornwaite (que mucho mas
complejo), se han obtenido valores mas altos que con el método directo (se
trata de aplicarle el 80 % a los datos de Evaporacion Potencial medidos en

la estacion de Ocotal).

5. Escorrentia superficial: El total de agua de lluvia que no se
evapora y no se infiltra en el suelo va ser incorporada por las aguas
superficiales y sacada rapidamente del sistema a través de la red de

drenaje.

6. Escurrimiento subterraneo: Es el total de agua que fluye
subterraneamente fuera de los limites de la zona de estudio, en este caso al
Rio Coco. Para realizar este dificil dato hay que realizar una aproximacion a
través de la formula de Darcy: Q = T * i * L; siendo Q = Caudal de salida

(resultando , T = Transmisividad media de la zona (calculada a partir de
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ensayos de bombeos realizados en la zona — expuestos en el ANEXO 9-), i =
gradiente hidraulico (calculado graficamente con el mapa piezométricoy L =
La longitud de la secciéon por la que estima que se produce el escurrimiento
(medida también graficamente a partir del mapa piezométrico). Q = 24
m?/dia * 0.057 * 5000 m. = 2.5 Hm3/afio

7. Extracciones: Es el total del agua utilizada por el ser humano
en la zona. En este caso se trata Unicamente del consumo de
abastecimiento y aseo, estimado en 20 |. por dia y por persona, siendo el
total de 0,15 Hm3/afo.

BALANCE HIDROMETEOROLOGICO

A través de estos datos podemos saber muy aproximadamente como

se distribuye, afo tras afio, el total de agua que llueve en la zona.

Balance hidrometeorolégico
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0.0 - —l [ [

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

‘l Recarga B Precipitacion O Evapotranspiracion real O Escorrentia superficial

Figura 8.1. Balance Hidrometeoroldgico de 1996 a 2005 de la zona de estudio.
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El afio del Huracan Mitch (1998), fue si duda el que mayor
precipitaciones recibid, pero la recarga del acuifero no fue la mas alta. En
ese afo las agua superficiales fueron dramaticamente incrementadas, ya
que llovié muy intensamente en poco tiempo, lo que provocé que los suelos
s6lo fueran capaces de infiltrar al acuifero un pequefia proporcion de la
lluvia. En el afio 2005, hubo una temporada muy larga de lluvias tropicales,
bien distribuida a lo largo de la estaciobn humeda, lo que permitié que se

infiltrara mayor cantidad de agua al acuifero.

Si hacemos la media de los ultimos diez afios (de 1996 hasta 2005)
tenemos que del total llovido (Precitacion = 885mm/afio;100), casi dos
tercio vuelve al cielo en forma de vapor (Evado-Transpiracion Real = 601.9
mm/afio; 68%), + un cuarto fluye superficialmente aguas abajo
(Escorrentia Supericial =242.8 mm/afio; 26.3%) y tan s6lo un poco llega a

formar parte del acuifero (Recarga = 50.3 mm/afo; 5.6%).

Total Precipitaciones = 100%

Escorrentia superficial

Evapotranpiracion real
potranp 26%

68%

Infiltracion efectiva
6%

Figura 8.2. Media del Balance Hidrometeorolégico de la zona de estudio.

Del balance hidrometeoroldgico se deduce una recarga al acuifero por
precipitacion directa sobre la cuenca de 50.3 mm/afio, por lo que siendo el
area total de la zona de estudio de 40.85 km2, tenemos supuestamente una

recarga del acuifero de 2 Hm3/afo.

BALANCE HIDROGEOLOGICO

El calculo de las entradas y salidas del agua subterranea nos indica

posibles tendencias en el nivel freatico.
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Entrada (recarga del acuifero= 2 Hm3/afo) = Salidas (Escorrentia
subterrdnea = 2.5 Hm3/afio + Extracciones = 0.15 Hm3/afo) + Variaciéon

en el almacenamiento + error (entre los dos = -0.65 Hm=3/afo).

Las salidas calculadas son superiores a la entrada, lo que nos da una
variacion en el almacenamiento del acuifero negativo. Esto quiero decir que
con el tiempo el nivel del acuifero tiende a descender. Una variacion de un
metro en el nivel freatico provocaria una variacion de 0,4 Hm3/afo en el
almacenamiento. Los pobladores de la zona han constatado que el nivel de
sus pozos han ido descendiendo con el tiempo, incluso hemos observado
que algunos manantiales se han secado. Sin embargo, un descenso de un
metro en el nivel del agua subterranea por afo es tal vez excesivo, por lo

que se cree gue tal vez el error sea mayor.

Ertrads

Salics

05 0 (1§51 1 15 2 25 3
Hm3/afio

Figura 8.3. Balance Hidrogeologico de la Microcuenca de Pifali-Cacao.

En resumen, el nivel de las aguas subterraneas tiende a disminuir con
el tiempo debido a que la infiltracién efectiva que recarga el acuifero es
insuficiente por lo que existe una disminucidén progresiva del volumen de
agua almacenada subterrAneamente (variacion entre salidas y entradas

subterrdneas negativa)
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9.Conclusiones

La zona Sur del Municipio/Pueblo Indigena de Mosonte se encuentra
en una situacién de gran estrés hidrico de dificil solucibn. Son varios los
factores que hacen que sea bastante complicado solucionar el gran
problema de abastecimiento en agua potable que sufren estas
comunidades; algunos de ellos evidentes, como la inexistencia que
importantes fuentes de agua o rios permanentes en la inmediaciones, la
gran dispersion de las casas dentro de cada comunidad (a excepcion de
Apamiguel), la inexistencia de red eléctrica (lo que limita mucha las
posibilidades de un completo abastecimiento con pozos profundos) o la
propia condicién de pobreza extrema en la que viven sus pobladores. Otros
factores negativos han salido a relucir tras este estudio, y seran
comentados a continuacion. A pesar de todo ello, creemos que existen
posibilidades reales para cumplir el objetivo de abastecimiento, sobre todo
debido al interés y apoyo que hemos sentido tanto por parte de los

pobladores como de las instituciones locales y nacionales.

La zona de estudio esta conformada en mas de 90% por un terreno
de esquistos y cuarcitas muy antiguas (Grupo Nueva Segovia) que dan un
acuifero de escaso rendimiento, en el que las aguas subterrdneas circulan
con mayor facilidad por la zona superficial del mismo, debido a la mayor
meteorizacion, que en la zona mas profunda, donde disminuye estas
alteraciones y en consecuencia disminuye la permeabilidad hasta ser

practicamente nula.

Estas rocas conforman el basamento de toda Centro-América, por lo

qgue no se cree que exista un mejor acuifero a mayor profundidad.

Todas las rocas se encuentran muy fracturadas, creando zonas
preferentes de circulacion tanto de las aguas superficiales como de las
subterrdneas. Con la piezOmetria realizada se ha observado que las aguas
subterraneas tienden a circular hacia la falla del Rio Pifali y de alli hacia el
Rio Coco. Estas fracturas podrian ser buenos puntos para perforacién de

pozos.
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Debido a la escasa transmisividad de la zona, la circulacién de la
aguas subterraneas es muy lenta, por lo que las aguas van disolviendo las
rocas, alcanzando altas concentraciones salinas (reflejadas por elevadas
conductividades). Mediante el muestreo de 8 puntos de agua, se ha
comprobado que las altas salinidades presentes, sobre todo en la
Comunidad de La Ceiba, pero igualmente en El Cuyal y en parte de El Cacao
y El Limoén, se debe principalmente a la disolucion de Sulfato de Calcio,
seguramente debido a existencia, ain no comprobada, de capas de Yesos
intercaladas entre los esquistos. Se ha estimado que los puntos de agua con
conductividades mayores a 900-1000 ps/cm?, tienen concentraciones de
Sulfato, Ca y Mg mas elevadas que lo recomendado por CAPRE, y por lo
tanto se consideran no potables. Aparte de estas zonas, donde las agua son
sulfatadas calcicas, los deméas puntos de agua, con salinidades menores
(por debajo de los 600 ps/cm?), son bicarbonatadas célcicas o magnésica, y

tiene concentraciones idnicas dentro de los limites de potabilidad.

En este estudio se ha realizado una estimacién muy somera de las
entradas y salidas de agua de todo el sistema hidrico de la zona.
Encontramos que el acuifero se recarga muy lentamente y que de las lluvias
casi todo se pierde por evaporacion y escorrentia superficial. ElI balance
hidrico de las aguas subterraneas es negativo, lo que explica la disminucion
del nivel freatico de las aguas, hecho comprobado por los propios habitantes

de la zona.

La organizacion local en torno al agua estad poco estructurada, pero
ha sido impulsada con un programa de apoyo a los Comités de Agua Potable
y Saneamiento (CAPS) de 10 comunidades de Mosonte, realizado por
Gedlogos del Mundo, Pueblo Indigena de Mosonte y el Servicio Holandés de
Cooperaciéon al Desarrollo. Mediante estas acciones se esta consiguiendo
que los CAPS estén legalmente inscritos como organizaciones y tengan una
organizacion lo bastante buena como para manejar presentes y futuras

infraestructuras de agua potable.

Con todos estos datos se ha elaborado unas conclusiones para el
abastecimiento en agua potable de las comunidades y se ha propuesto, en

el siguiente apartado las recomendaciones.
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Conclusiones para abastecimiento

. Los manantiales y pozos de la zona no son suficientes para el
abastecimiento de los habitantes de la zona y en época de verano suelen

disminuir su caudal y profundizarse en varios metros,

. Las infraestructuras de los sistemas por gravedad y algunos

pozos estan en mal estado,

. El agua subterranea superficial disponible en la zona es escaso

y en algunas ocasiones no potable,

. La perforacion de pozos de mayor profundidad tienen
numerosas posibilidades de resultar inadecuados para abastecimiento (por
ser el acuifero de escaso rendimiento y mala calidad); Hay que realizar

estudio geofisico (SEV) y buscar zonas de falla,

. Es imprescindible mejorar el funcionamiento de los CAPS para
poder realizar cualquier inversibn en agua potable y saneamiento en la

Zona.

10. Recomendaciones para abastecimiento

Una vez finalizado el estudio nos hemos centrado en hallar la mejor
solucién posible para el abastecimiento en agua potable de las comunidades

incluidas en este proyecto.

La perforacion de pozos no parece ser la mejor solucién (siendo que
ademas las zona no dispone de conexidon a sistema eléctrico, por lo que sélo
se podria bombear el agua manualmente) debido a que, buscando agua a
mayor profundidad de la excavada hasta ahora (nunca méas de 12 metros en
la zona sur), tenemos bastante posibilidades de encontrarnos con un

entorno de baja permeabilidad y con un aumento de la salinidad del agua.
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De realizarse una perforacibn con maquina se recomienda realizar un
estudio geofisico previo para localizar
alguna zona de falla donde haya una
circulacion preferente del agua
subterrdnea (mayor transmisividad) vy
situarse en la zona con aguas de
conductidades medias a bajas (ver Mapa

7.1), para tener mas posibilidades de

conseguir agua potable. Posible lugar de ubicacién de la captacion

Otra posible solucién seria mejorar y ampliar los puntos de agua
existentes en la zona. Se trataria de realizar un Saneamiento y ampliacion
de los principales manantiales (con el fin de mejorar su caudal y condiciones
salubres), captar algun nuevo manantial (como por ejemplo el P-041 de El
Cacao) y realizar una serie de pozos excavados en zonas desabastecidas.
Estas obras podrian aportar una mejora a las condiciones de vida de los

habitantes, pero creemos que sélo serviria como solucién a corto plazo.

En el siguiente cuadro se presentan las distintas alternativas para el
abastecimiento de las comunidades de estudio de la zona sur de Mosonte

con un breve comentario sobre sus beneficios y problematica.

Alternativa Beneficios Inconvenientes
- Pocas posibilidades de éxito (escasos
caudales)
- Altas posibilidades de encontrar aguas
Perforacion de pozos - Fuente cercana de alta salinidad
perforados profundos - Menor contaminacion bacteriol6gica - No existe red eléctrica

- Bomba solar = dificil mantenimiento
- Bomba manual = solucién a corto

plazo
Perforacion de pozos - Econémico - Riego de secarse con el tiempo
manuales - Fuente cercana - Solucion a corto plazo
- . - Requiere de muchas infraestructuras
Mini-acueductos por - Aguaquimicamente mas pura - En conjunto puede resultar mas caro
sectores - Se puede realizar por fases ara abastecer a igual nimero de
- Mantenimiento sencillo para apaste g
beneficiarios
- Fuente de agua perdurable
- Agua quimicamente mas pura
Acueducto para todas las gua quimi P - Alto presupuesto
. - Economiza infraestructuras -
comunidades - Sostenibilidad

- Solucio6n a largo plazo
- Mantenimiento mas o menos sencillo
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Tras este andlisis, recomendamos con mejor solucibn a la
problemética de abastecimiento actual de estas comunidades, traer agua de
un lugar externo a la microcuenca del Pifali. Esta solucién, que hemos
llamado “Proyecto de abastecimiento publico integral de agua potable para
la zona Sur del Municipio de Mosonte”, es un proyecto ambicioso que se
fundamenta en la realizacion de una captacion en el Rio Mosonte (P-079),
un acueducto de unos 17 kilbmetros, un gran depdésito de agua en El Zapote
y una red de distribuciobn que llevaria el agua potable hasta 10

comunidades.
Los beneficios de esta idea son:

- Solucionaria en una sola obra el abastecimiento en agua potable
durante las dos estaciones a toda la poblacion presente y la futura

para un periodo de 20 afos.
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agricultura y ganaderia).

Los inconvenientes:

-Elevado coste del proyecto, para el que habria que buscar
varios financiadores. Durante el foro del agua, actividad que se
realiz6 para presentar y discutir los resultado de este estudio (ver

ANEXO 10), se contacté con posibles financiadores para el proyecto.

- El andlisis fisico-quimico realizado en el posible punto de
captacion P-079 (ver fotografia 7.2), tiene un alto grado de error, tal
vez inducido por las bajas concentraciones i6nicas de esta agua
superficiales. El dato mas preocupante es el altisimo valor que se
encontr6 de Hierro, unas 15 veces superior al limite maximo
recomendado por CAPRE (ver tabla andlisis de agua). Esta
concentracion nos parece improbable debido a que un agua con tanta
cantidad de Hierro presentaria un aspecto bien distinto al que
presenta el Rio Mosonte. Es imprescindible volver a realizar unos
analisis quimicos en este punto para comprobar este dato y mejorar
las otras concentraciones (en este punto tal vez seria interesante
realizar también un andlisis de la concentracién de Manganeso, por lo
general muy unida al Hierro). Los datos fisicos y bacteriolégicos del
agua indican que esta fuente debe ser filtrada (para eliminar los
materiales suspendidos tipicos de agua superficiales) y desinfectada

(alta concentracién de coniformes fecales).

-Finalmente, unos de los inconvenientes mas delicados es la
capacidad de las comunidades para dar el mantenimiento correcto a
esta obra. Las zonas mas pobres y con mayor hambruna suelen ser
siempre las que mas dificultades de organizaciéon presentan. A este
respecto Geodlogos del Mundo junto con Pueblo Indigena de Mosonte y
SNV han estado desarrollando desde hace mas de 4 meses un
seguimiento de los Comités de Agua Potable y Saneamiento de las 10
comunidades incidiendo en su capacidad organizativa, legislativa y
administradora. Este acompafiamiento sera continuado durante los

proximos meses y reforzado con la entrada de la Unidad Municipal de
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Agua y Saneamiento del Municipio de Mosonte, aportado por FISE y la

Alcaldia de Mosonte.

Para que estas infraestructuras afectaran realmente en la calidad de
vida de los habitantes del Sur de Mosonte, habria que realizar una tarea de
desarrollo integral de la zona, trabajo complejo y prolongado que seria
posible desarrollar Unicamente si se dispone de agua, y si existe una
coordinacion de todas las instituciones y ONG que se interesan por el futuro

de estas poblaciones indigenas.

En el siguiente cuadro se resumen los campos de accion que habria

que desarrollar para conseguir un desarrollo integral de la zona.

Desarrollo integral de la zona Sur de Mosonte

Componente Agua y Saneamiento Componente Agricola Componente Ambiental y Turistico
| | |
| | | | | |
Construccion de Acueducto Saneamiento bésico Instalacion de Riego Cambio précticas Manegjo de la Cuenca Turismo eco-rural
Agricolas

60



[QM Estudio Hidrogeoldgico de la Zona Sur de Mosonte, Nicaragua

11. Agradecimientos

Poblacion de las Comunidades del Estudio

* Pueblo Indigena de Mosonte

+ Alcaldia de Mosonte

 Comparneros de Geologos del Mundo, en especial a los de la Laguna

de Apoyo
« MINSA
« ENACAL
e SNV
 FISE

» Otros organismos locales: AMUNSE, ACSUR, Ayuda en Accién, ADRA,
UNAG, INETER, ...

* A Esther Alonso, Pedro Lucha y Andrés de Leyva

... y a todos los que nos han brindado su apoyo y aliento

61



[qm Estudio Hidrogeoldgico de la Zona Sur de Mosonte, Nicaragua

12. Bibliografia

- Asociacion de Cooperacion con paises del SUR- Las Segovias (ACSUR) - SAVE THE
CHILDREN CANADA. Informe final de supervision de pozos perforados en comunidades de
los Municipios de Mozonte y Ciudad Antigua, Departamento de Nueva Segovia. 2004

- Asociacion de Cooperacion con paises del SUR-Las Segovias (ACSUR) - SAVE THE
CHILDREN CANADA. Proyecto de emergencia para acceso a agua y semillas en el Municipio
de Palacagtiina. Informe Final de Supervision de 19 pozos perforados. 2004

- Adventist Development and Relief Agency (ADRA). Informe de las perforaciones realizadas
en el Municipio de Totogalpa, 2006.

- Agencia de Desarrollo Econdmico Local de Nueva Segovia (ADEL-NS). VALLE G., C.
Recursos Hidricos del Municipio de Mosonte y propuestas de aprovechamiento. 2001.

- BLANDINO, Bismark Petrografia de las rocas Metamérfica de Macuelizo, NS, Tesis de
Maestria, UNAM. 2006

-  HODGSON VALREY, G. Introduccion al léxico estratigrafico de Nicaragua. UNAN,
Managua. 2000.

- CAPRE, (1994). Normas de Calidad del Agua para Consumo Humano. Comité Coordinador
Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centro América, Panama y
Republica Dominicana. San José, Costa Rica.

- Custodio E. y Llamas M., (1996). Hidrologia Subterranea. Tomo I. Ediciones Omega, Barcelona.
Esparia.

- Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER) - Agencia Suiza para el Desarrollo y la
Cooperacién (COSUDE). Informe final del Estudio de Mapificacién Hidrogeolégica e
Hidrogeoquimica de la Regidn Central de Nicaragua. 2004.

- Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER). Datos MeteorolGgicos de las estaciones
de Ocotal, Dipilto, Telpaneca. Afios 1968-2006

- Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER). Mapas Geologicos, Mapa Topografico
1:50.000 Ocotal, San Fernando, Condega,. 1989

- OMS (Organizacion Mundial de la Salud - World Health Organization). Guidelines for
Drinking-water Quality. Volume 1 Recommendations. Third Edition. Geneva. 2004

- Quintero Roman, Roberta. Estudio Geoldgico del Metamorfismo de Contacto, San Fernando,
Tesis de Maestria de UNAM. 2006

- -Servicio Geol6gico Checo (SGC) - Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER).

Estudio geoldgico de riesgos naturales en la parte NOE de Nicaragua, Departamento de Nueva
Segovia, en los alrededores de la cuidad de Ocotal. 2005.

62



	PORTADA.pdf
	Índice trabajo final-completo.pdf
	Mozonte vol1.pdf

