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MAPEAMENTO HIDROGEOLGGICO DA NICARAGUA ESC: 1:1.000.000

POR

N. Fenzl!

RESUMD--0 presente rabalho & resultado de uma analise mi-
nuciosa de todas as publicagoes existentes referentes a
hidrogeologia da Nicarigua (América Centrall. Todos os da
dos foram submetidos a uma avaliagéo critica, eliminando
informsgoes com alto risco de erro. Os dados duvidosos fo-
ram conferidos no campo na medida em que nao se tratavade
zonas de guerra. 0 mapa hidrogeoldgico toma como base as
principais grupos de rochas: sedimentares, vulcanicas, in-
trusivas e metamodorficas. Todas as informagoes geoldgicas

foram classificadas de acordo com suas caracteristicas hi-
drogeologicas encontradas na literatura (cadastro e desc-

rigao de pogos, etc...), e em certos casos levantados no
campo.
INTRODUGAOD

O mapa hidrogeoldgico da Nicaragua, esc. 1:1.000.000 é a pri-
meira etapa de um projeto de mapeamento, a longo prazo, na esca-
la 1:250.000, financiado por organizagoOes internacionais e pelo
governo da Nicaragua, através do INETER (Instituto Nicaraguense de
Estudios Territoriales).

0 objetivo do mapa esc. 1:1.000.000 e a organizagao de todos
os dados hidrogeolégicos disponiveis no pais, num determinado ni-
vel de detalhe, que possa servir de base para o grande trabalho na
escala 1:250.000.

METODOLOGIA
0 mapa hidrogeologico

Para classificar as principais formacgdes geologicas em relagao
as suas caracteristicas hidraulicas (K, T, etc...), foram adota-
dos os seguintes critérios:

a) a composigdo litolégica da formacgao,

bl o seu grau de intemperismo e eroséo,

c) o grau de fraturamento,

d) dados granulométricos para os depositos nao consolidados,

e] todas as informagdes sobre as caracteristicas hidraulicas

(T, K, S e outras) existentes na literatura.

As informacgoes disponiveis & respeito de cada formagdo geoléd-
gica foram classificados em 2 grupos:
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a) informacgoes de carater generico:

- nome da formacédo, simbolo geoldgico

- idade geolodgica

- espessura da formacgao

- caracteristicas litolégica-hidrogeoldgicas gerais da

formagao
b) caracteristicas hidraulicas

- meio fisico (fissurado, poroso, etc...)

- transmissibilidade (T, m2.d”1): alta (T2850]
média (850-350)
baixa (T<350]
nula

- permeabilidade (K, m.s~1): excelente (105-102)

boa (102-10)
regular 101 -107%)
impermeavel (<107%)

Incluindo o conceito "variavel”, quando as informagdes a res
poito mostram valores extremos.
capacidade especifica (Ce)
coeficiente de armazenamento (S)

0 mapa hidrogeologico 1:1.000.000 (Fig. 1) foi reduzido ao
Lamanho A4 para possibilitar a reprodugac na presente publicacgaa.
ln mesma maneira as cores foram substituidos por nimeros.

0 mapa hidroquimico

As informagdes hidroquimicas geralmente provenientes de po-
yon perfurados em agquiferos de depdsitos nao consolidados, foram
tlassificados em 4 grupos (Tab. 1), usando o método de H. Schoeller
(1y61).

Na regido das planicies da vertente atlantica do pais, héd u-
mao nitida tendéncia para a formagdo de aquiferos de carater Cl-
Na. Ao contrario na Costa Pacifica predominam as aguas subterra-
fnoas de carater bicarbonatado (Fig. 2).

labela 1. Caracteristicas Hidroquimicas das aguas sub-

Lterraneas dos aquiferos mais importantes de Nicaragua.

ormagao Caracteristicas Caracteristicas
peologica predominantes secunddarias
Drito HCO3z -Ca HCO3-Na
[amarindo HCOg3 -Mg
1 Santo HCO3-Ca-Mg
Matagalpa: HCO3-Ca-Na
Achuapa Cl-Na
[ Imay
Steldi
Dopositos Vulcanicos HCO3 -Ca
Matapgalpa: HCO3-Ca-Mg HCO3-Cl-Na
Condega HCO3-Ca-Na
Polacaguina
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-Las Sierras Cl-Na

-Vulcanico Quaternario HCO3-Ca-Mg-Na HCO3-Ca-Na
V. Matagalpa
Jinotega

-Aluvioces e HCO3-Na
-Fluvio-Coluviais Cl-Na HCO3-Na

0 mapa climatico

pais pode ser dividido climaticamente em 4 regiodes:
- clima tropical de pluvioselva
- ¢clima monzonico de selva
- clima tropical de sabana
- clima subtropical de montanha

As isoietas usadas representam a precipitacgio média do perl
odo de 1871-1881, (Fig.3).

0 mapa hidrografico (balango hidrico)

0 mapa foi elaborado em base de todos os dados hidrograficos
e climateldgicos (ET, I, P, etc...) existentes, tanto medidos,
calculados como estimados. Além disso, foram usados métodos de
aproximagado para estimar os dados faltantes ou para substituir o
dados nao confiaveis, (Fig. 4).

Por exemplo, no caso da vertente pacifica do pais, foi possl
vel estabelecer as seguintes relagodes:
(1) (EST + I) = 32.107%(P) + 43

(2) (ETr) = 38.107%(P) + 57
onde EST = escoamento superficial total (%P]
I = infiltragao (%P)
ETr = evapotranspiragao real (%P]
P = precipitacgdo média anual (em mm/al.
Encontrados empiricamente, estas duas relacgoes permitiram

estimar principalmente os valores de -infiltracgao.

No caso da vertente atlantica, que recebe aproximadamente H0%
da precipitacaoc do pais, os valores de infiltragao foram estim
ados diretamente em relacado a pluviosidade usando dados de ou
ras regides do mundo, com condigoes climatico-geomorfologicas ui
melhantes:

P > 4.000 (mm/a) =» I =5 (%P)

2.800 < P < 4.000 » 5<I<8

P < 2.800 » 8<I<12

CARACTERISTICAS FISICAS GERAIS DA NICARAGUA

Geomorfologia

Do ponto de vista geomorfologico, o pafs se divide em b reg
ions caracteristicas, bem definidas:



@ planicie da costa pacifica
- a anticlinal de Rivas
a cadeia vulcanica do pacifico
a depressao nicaragtiense (constituida pelo eixo dos lagos
de Nicaragua e de Managua)
- as "terras altas” centrais
- a planicie da costa atlantica

As primeiras 4 regioces ocupam uma superficie de aproximada-
mente 38.700km?2 (aproximadamente 30% do territdrio nacional) e
constituem a regifo pacifica do pais.,

Clima e hidrografia

As precipitacgoes anuais variam entre 800 mm/a nas "terras al
tas™ centrais e 6.300 mm/a no extremo sudoeste do pais (Fig.3) .
Do ponto de vista pluviométrico, & comum distinguir 2 zonas ca
racteristicas: -

- & zona climatica do Pacifico, localizada ao oceste da 1isoi

eta 2.000 (mm/a), classificada caomo clima tropical de saba
na.Precipitacdo média 1.420 mm/a, caracterizado por uma divisdo
nftida entre a estagdo seca e a estagdo da chuva (maio ats novem
bre com 80% da precipitagio anual). -

- a zona climatica do Atlantico, clima tropical de selva e

monzonico de selva. As precipitagoes médias anuais variam
em torno de 2.210 mm/a. A temperatura média anual nesta re
piao varia entre 23° e 25°(, -

Do ponto de vista climatoldgico, segundo Kloppen, prevalece
a classificagao mencionada anteriormente.

Hidrograficamente a Nicardgua & dividida em duas grandes re
pides: a vertente pacifica com 12.069kr? (9% do territdrio Nacio
nal)eavertente atlantica com 130.000km? (91% do territorio Na
clonal) (Fig.4). -

Dos 94 rios mais importantes, 23 desenbocam no oceano Atlan
Lico, 18 no oceano Pac{ifico, 45 no lago de Nicaragua e 8 no lago
de Managua. Porém, os 53 rios que alimentam os 2 grandes lagos
ostao indiretamente ligados ao oceano Atlantico.

Somente os grandes rios da vertente atlantica apresentam
Agpuas perenes e navegaveis.

0 pafis tem trés lagos excepcionalmente grandes em comparagao
@ superficie do pais:

- o lago de Nicardgua com 8.157km? (6,7% do territdrio Nacig
nal)

- 0 lago de Managua com 1.035km? (0,85% do territorio Nacio
nal) 2

- 0 lago de Apanas com 51km (0,042% do territdrio Nacional)

Assim, 7,6% da superficie do pafissdoconstituidas pelos 3 lagos
mencionados.,

Aproximadamente 129.439,10°m3/a 6ovolume total de agua que
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o
em torno de 41,2% da
oceanos, 0 que representa
escorre para os .
precipitagao anual do pais.

€ . (8]
Deste volume total 3,7% desemboca no oceano Pac1flcod4£?3.u
a i a im
m3/a) e 96% alimentam o oceanc Atlantico o que corresponde
fluxo de 124.815.106m3/p0r ano.

Estes valores expressos em termos deﬁfluxo unitario CDFFU““
ondem @ 31.5 1/s/km? para a vertente atlantica de 11.78 1/s para

a vertente pacifica.

= ¥ 1~ @
Como se pode observar, a distribuigao dos recursoi htgrlut;

do pais & extremamente desigual, o que se torna Sastzn ac{rxﬁd
oblematico visto que 2/3 da populagao v1yem na ver ez' 'Sade o
do pais, onde se concentram as grandes cidades e a ativi ,

ricola.
As aguas subterraneas

As formacgdes quaternarias (aluvioes e piroclastos]) diigéyﬁl
cie de Leon-Chinadega, da mesa de Cara?o e da depfessao COHHLE
lense cosntituem os mais importantes 515?ema5 aquiferos, Rl
idos e explorados até o momento atual (Fig. 5).

T :
i >ies
As maiores taxas de recarga foram registradas ?as plinlrlnl
i if4 j i ocaliza basicamente an
costeiras do pacifico, cujaho?lgem se lrf.
proximidades da cadeia vulcanica do pacifico.

{dri ais foi estimado
0 potencial total dos gegursos hldrl?oslgg 209m3/a
aproximadamente com 1439.10°m°/a, dos quais . 8 e
sao aguas superficiais e 14.10%m3/a sao aguas subterraneas.

A qualidade fisico-quimica das aguas subterraneas

A divisao hidrografica, geomorfologica e Fllmatolﬁgi?ﬁurw“h
flete nitidamente em todos os dados hidrgqu1m1cos.ana l;xtmdilh:
l). Apesar da hetereogeneidade e da qualidade duvidosa 1atp :
dados analiticos, as anélise§ quimicas @ostraram clayam%h.d|;'P
as concentragoes de sais e solidos nés aguas 5ubte§r2n?dﬂwa}H“
pioes secas e vulcanicas [Clim@ troplgallde savana a;i ,“Vm“
Ju pacifico. Enguanto nas regioes‘atlantlcas, com um ¢ ;TS“;AW
lhante a Amazonia brasileira, as aguas’sgbterranééé ?Prfd{vfd“‘
peralmente uma baixa concentragac em solidos totais disso )

(S5TD) .

i N > 8 Tagal
Em algumas regides da vertente pacifica, a alta concentragan
T eri z cujan
de STD apresenta problemas serios para o consumo humano, j
causas foram identificadas como sendo: . .
- a intensa erocsaoc, nas epocas de chuva, de eposit ”|‘ o
nicos, geralmente constituidas de cinzas extremament
,
nas. ) A S .
v atividade termo-vulcanica subterranea, gue exerce wmx I
( imi 3 as als da re
ande influencia sobre o guimismo das aguas naturai
giao. y .
a atividade agricola intensa (algodao, milho...
excessivo de agrotoxicos.

vulon



a sobrexplgragéo‘dos aquiferos costeiros, que pode causar
a penetragao de aguas salgadas, fato que ja foi demonstra-
do pelo autor em outros trabalhos.(Fenzl,1985)

CLASSIFICACAO HIDROGEOLOGICA DAS FORMAGOES GEOLOGICAS DA NICARAGUA

Caracteristicas geolégicas gerais

As formagoes geoldgicas da Nicaragua podem ser classificadas
om 5 grandes provicias:
v i
provincia da costa pacifica (anticlinal de Rivas)
provincia da depressao nicaragfiense (cadeia vulcanica quat-
. PRI .
ernaria e planicies sedimentares)
v . -~
provicia central (rochas vulcanicas terciarias)

P
provicia dg norte (rochas intrusivas cretaceas e metaforfi-
cas paleozoicas)

k3 . -
provicia da costa atlantica

Caracteristicas litoestratigraficas e hidrogeologicas das formacgbes
geologicas

A seguinte tabela mostra as caracteristicas da maior parte das
formagoe Ogi i ili itéri i

nagoes geologicas do pais, utilizando os criterios mencionados
o inicioc do trabalho.

IPHP?QAO DESCRICAO LITOESTRATIGRAFIA CARACTERISTICAS
L 0LOGICA HIDROGEOLOGICAS
RTVAS Cenoman-Maastricht, espessuralel)=|poroso
2.100-3.435m arenitos compactos T: baixa-nula
com intercalagdes tufaceas. Silti-|P: regular-imp-
tos tufaceos, folhelhos argilosos, ermeavel.
margas ocaslionalmente arenitoscat
careos e conglomerados vulcanicos.
Aguiferos: camadas de arenitoscal-
careos e conglomerados.

SAPOA Cretaceo superior, e=20m, calcar- fissurado
995 massivos de algas (estromato-|T: alta-nula

BRITO %é:gg;é' - ® aiioves

io-Ecceno, e max.®*2.570m. fissurado/poro-
C@lcoarenitos, camadas finas cal-|so
careos, margas e arenitos tuface-|T: baixa-nula
os, tufos e aglomerados vulcanic-|P: regular-imp-
0s. Aquiferos: arenitos e conglo- ermeavel
_ merados.

MASACHAPA Terceario-Oligoceno, e medio= fissurado/poro-
1.680m, facies peléagica com emba-|so
samento conglomeratico. SequéncialT: baixa-nula
de folhelhos argilosos, tufos ca-|P: variavel

N rbonatos e arenitos.

1 FRAILE Terceario-Mioceno, ez2./00m. agl-|poroso
omer?dos, arenitos, conglomerados,| T: baixa
calcareos. P: regular-imp

ermeavel
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TAMARINDO

Mioceno-Terciario, e totalz600m
ignimbritas e lavas andesiticas,
tufos andesiticos, aglomerados,
lavas basicas, localmente aren-
itos, lavas acidas.

fissurados
T: baixa-nula
P: variavel

EL SALTO

Plioceno, e medioz110m, calcar-
eos, arenitos calcareos e cong-
lomerados

poroso

T: baixa

P: regular-imp
ermeavel

LAS SIERRAS

Plio-Pleistoceno, e maxima=680m
piroclastos grossos, lapili,
pomez, tufas liticas brancas e
tufas aglomeraticas

poroso
T: alta-média
P: boa

rendimento mé-
dio dos aquif-
eros: 800-4.500

1/m

S: 2,9-0,12x10°
ALUVIDES Quaternario, e maximo=50m, sed |poroso
FLUVIO-COLUVIAIS| imentos gue acompanham os prin-|T: alta

cipais rios e cobrem as planic-
ies aluvionais intermontanhosas
do centro do pais.

P: excelente

DEPBGSITOS
VULCANICOS

Quartenario-pleistoceno-recents,
e medio=90m, material piroclas-
tico, poeiras finas, pomés, la-
pili, etc...

porosao
T: alta
P: excelente

coyoL

Terciario-plioceno, e=100-600m
lavas basalticas, andesiticas e
daciticas, aglomerados, ignim-
britas e tufos.

fissurado/poro
s0

T: alta-nula

P: variavel

Ce: 0,4—13m9n/m

MATAGALPA

Eoceno, Oligoceno-Mioceno, e=

400-600m, ignimbritas rioliti-
cas, lavas quartzo-latiandesit-
icas a quartzo-andesiticas, pi-
roclastos (tufos e aglomerados)

fissurado/poro
S0

T: alta-nula
P: variavel

TOTOGALPA e
AGUAS SARCAS

Terciario-0Oligoceno, conglomer-
ados vermelhos e siltitos sili-
cadasintercalados nas rochas da
formagao Matagalpa

fissurados
T: baixa-nula
P: variavel

fissurado/poro

YOJOA

MACHUCA e Terciario-Eoceno, calizas sili-
PRE-MACHUCA cificadas, grauvacas s0
T: baixa-nula
P: variavel
Alb-Turon, Cretaceo e max.-= fissurado/poro
1500m, calcarios conglomerados 50
e grauvacas, xistos e calcarios |[T: baixa-nula
massivas. P: variavel
FLUVIO-COLUVIAL|Quaternario Recente, e=20-100m, |poroso
DO ATLANTICO depositos costeiros, areias de |T: baixa
praia, aluvioces e sedimentos P: regular
argilosos mais consolidadas, for |Ce: 0,4 2m3/n/m

magao geralmente saturada, dew

ida alta pluviosidade.
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