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RESUMEN 

La presente investigación fue realizada en el municipio de Managua, departamento 

de Managua. Dicha investigación presenta en su desarrollo la caracterización física 

del área de estudio, en la cual, se tomó en cuenta el clima, precipitación, 

temperatura, evapotranspiración, taxonomía de suelos y geomorfología. 

Otros factores considerados durante la investigación fue la geología, debido a que 

se considera la base de la hidrogeología, ya que es la que se encarga de condicionar 

el medio en que fluyen las aguas subterráneas; para lograr cumplir con los objetivos 

se tomó en cuenta la recarga e infiltración, inventario de fuentes de aguas 

subterráneas (Pozos), hidrodinámica del acuífero, el análisis hidráulico del acuífero, 

calidad de las aguas y la hidroquímica de las mismas. 

La caracterización climática se realizó de acuerdo a los datos de precipitación 

obtenidos de las estaciones pluviométricas, Aeropuerto, El Campbell (INETER), San 

Isidro de la Cruz Verde y La primavera, además de los datos de temperatura 

obtenidos de la estación meteorológica Aeropuerto, los cuales se utilizaron para 

verificar lo descrito en la caracterización climática presentada por Köppen, en la que 

asigna para el departamento de Managua y sus alrededores el tipo de clima tipo 

caliente y subhúmedo (AW1 y AW0), las cuales, predominan en toda la región del 

pacífico del país. 

La taxonomía de suelos en el área de estudio se caracteriza por clasificarse en tres 

tipos, estos son: Mollisoles, Inceptisoles y Entisoles, que se distinguen por presentar 

distintas texturas y distintos comportamientos con respecto a la capacidad de 

infiltración por parte de las precipitaciones que caen sobre ellos; la geomorfología 

en el área de estudio es variable en ella se presentan crestas, a partir de estas dan 

lugar a la presencia de Pie de Monte, Coluviales, Aluviales y Valles extensos con 

Depósitos aluviales. 



 
 

Desde el punto de vista geológico el área de estudio se ubicada en el graben de 

Managua perteneciente a la provincia geológica de la Depresión Nicaragüense, la 

cual se presenta dividida en dos grandes grupos: El Grupo Las Sierras del 

Pleistoceno constituido por ignimbritas y el Grupo Managua del Cuaternario, 

compuesto por depósitos piroclásticos poco consolidados, (Woodward-Clyde, 

1975).  

La recarga e infiltración fue obtenida a partir del balance hídrico de suelos tomando 

esto con el fin de conocer el aporte a las aguas subterráneas producto de las 

precipitaciones. Por medio del inventario de pozos se logró generar las curvas 

piezométricas con el fin de conocer la hidrodinámica del acuífero. 

Los parámetros hidráulicos fueron calculados a partir de las pruebas de bombeo 

realizados a distintos pozos ubicados dentro del área de estudio, a partir de los 

ensayos de bombeo se logró conocer las transmisividades, conductividad eléctrica 

y capacidad específica del acuífero.   

A partir del muestreo de agua que se ejecutó en algunos de los pozos ubicados 

dentro del área de estudio, se logró realizar el análisis de parámetros físico-químicos 

y bacteriológicos que presentan cada muestra colectada. A partir de los análisis de 

parámetros físico-químicos se logró realizar la caracterización hidroquímica del 

agua, esto por medio de la cantidad de aniones y cationes presente en las muestras. 
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CAPITULO I.  INTRODUCCIÓN.  

La principal fuente de abastecimiento de agua para consumo humano son las aguas 

subterráneas, por lo tanto, es de vital importancia la protección y el uso sostenido 

del recurso hídrico contenido en las unidades hidrogeológicas; el conocimiento de 

la disponibilidad e hidrodinámica de acuífero es una herramienta que contribuye en 

la planificación estratégica de gestión y manejo del recurso hídrico, (Corrales, D, 

2005). 

En los últimos años el país ha venido enfrentando una crisis de disponibilidad y 

calidad de agua, cabe mencionar que la actividad antropogenica es la principal 

causante del actual estado de contaminación y la disminución de la cantidad del 

recurso en las fuentes subterráneas del país, (Corrales, D, 2005). 

En general los depósitos volcánicos Cuaternario del graben de Managua se 

comportan de tal manera que transmiten y almacenan el agua formando acuíferos 

porosos, estos depósitos han sido denominados acuífero Las Sierras, esta 

condición permite que en estos se almacenen grandes volúmenes de agua, con 

propiedades hidráulicas favorables para la explotación del recurso hídrico, (Krasný 

(1998).  

Para evaluar la disponibilidad del recurso en el área de estudio se estimó el volumen 

que aportan las precipitaciones al manto acuífero en el periodo lluvioso teniendo en 

cuenta los factores que pueden limitar o favorecer la recarga al acuífero tales como 

temperatura precipitación, suelo, vegetación y pendiente. 

En la presente investigación se realizó un monitoreo de la mayor cantidad de pozos 

posibles en el área de estudio, de los cuales se levantaron la información básica de 

diseño de los mismos, sin embargo el dato más importante corresponde al Nivel 

Estático del Agua (NEA) a través de los cuales se logró determinar la hidrodinámica 

del acuífero. 
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Con el fin de identificar posibles fuentes de contaminación al cuerpo de agua 

subterráneo en estudio se georreferenciarón las gasolineras ubicadas en el área 

urbana de Managua, ya que los tanques de almacenamiento de las mismas pueden 

representar una amenaza de contaminación si los mismos no están construidos a 

una distancia prudentes de las fallas y sistemas de fallas que se localizan en la 

capital, ya que si se presenta un evento sísmico mayor los depósitos de 

almacenamiento de combustible podrían presentar fallas y ocasionar un derrame de 

combustible e infiltración en el subsuelo y alcanzar el acuífero afectando la calidad 

del agua del mismo, por otra parte la mecánica  y granulometría del suelo podría 

favorecer la infiltración de estos contaminantes ya que una alta porosidad y suelos 

poco compactos serían las condiciones ideales para que una estela de 

contaminación se propague y alcance el acuífero. 

1.1. Antecedentes. 

Jiry Krasný (1998), Estudio Hidrogeológico del Pacífico de Nicaragua: Esta 

investigación se realizó con el fin de presentar el primer mapa hidrogeológico de la 

región Pacífica de Nicaragua a escala 1: 250,000, en el cual se presentan las 

condiciones hidrogeológicas de los principales acuíferos del pacífico del país, los 

resultados comprenden tres mapas temáticos, Chinandega, Managua y Granada, 

en ellos se presentan los tipos de medios hidrogeológicos, transmisividades y 

piezometría. 

Hecht, G., (1998), elaboró un Mapa hidroquímico de los acuíferos del Pacifico de 

Nicaragua realizado a escala 1:250,000 en este se presentan los tipos de agua, así 

mismo se presentan concentraciones químicas de elementos nocivos para la salud 

tales como Cloruro, Nitrato, Boro y Fluoruro. 

Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales (INETER), 2009), Elaboró un 

Mapa Piezométrico del Acuífero Las Sierras: El mapa fue elaborado por medio de 

la red de vigilancia piezométrica nacional de INETER, en este se presenta la 

hidrodinámica del acuífero Las Sierras a una escala 1: 100,000. 
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Fenzl, Norbet (1988), Realizó en Nicaragua un trabajo que consistió en una 

recopilación de información científica en las áreas de clima, geografía, 

hidrogeología y geología, esto fue posible a través de la colaboración de varios 

investigadores e instituciones dedicadas a la investigación tales como INETER. G. 

Hodgson y C. Valle, en este trabajo se presentan las primeras delimitaciones de 

sistemas de acuíferos dando un enfoque regional en comparación con la 

delimitación actual, este trabajo aporta las primeras nociones de las propiedades 

hidráulicas de los acuíferos del país. 

Rivera Gonzales (2010), Realizó una caracterización hidrogeología de la parte 

oeste de Managua en el cual se presenta un análisis de las condiciones 

hidrogeológicas del ambiente geológico, estructural y tectónico involucrado en las 

formaciones hidrogeológicas, presenta una relación entre las formaciones de los 

depósitos volcánicos y sus características de deposición, el trabajo mencionado fue 

realizado al oeste del área de investigación en el acuífero Chiltpe-Mateare. 

Murrillo Siria (2010), presenta un estudio hidrogeológico de la parte oeste de 

Managua, el estudio se enfocó en determinar e interpretar las propiedades 

hidráulicas y las variaciones de los niveles de agua subterránea, la estimación del 

balance hídrico, observaciones de recarga y descarga y un modelo hidráulico 

preliminar, cabe mencionar que este estudio se encuentra al oeste del área de 

estudio en el acuífero Chiltpe-Mateare. 

1.2  Justificación. 

La hidrogeología es la rama de la geología que se encarga de estudiar el origen y 

formación de las aguas subterráneas, los estudios hidrogeológicos son de especial 

interés ya que a través de los mismos es posible conocer las propiedades de las 

unidades hidrogeológicas y generar información que pueda ser utilizada a fin de 

garantizar una adecuada gestión de los recursos hídricos.  
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El área de estudio no cuenta con una caracterización hidrogeológica detallada, el 

estudio hidrogeológico del Pacifico de Nicaragua elaborado por Krasny y publicado 

por el Instituto Nicaragüense de estudios Territoriales (INETER) en 1998 es el único 

que presenta información hidrogeológica del área de estudio, sin embargo este se 

realizó a una escala regional (1: 25,000) el cual debería ser actualizado 

periódicamente (al menos cada 5 años). 

Por otra parte un insumo importante de la caracterización hidrogeológica es la 

hidrodinámica del acuífero ya que a través de ella se conoce el movimiento de las 

aguas subterráneas lográndose identificar zonas de recarga, descarga y las zonas 

de sobre explotación del recurso hídrico en el acuífero. El ultimo mapa piezómetro 

realizado en el acuífero Las Sierras fue en el 2009, por INETER, sin embargo los 

niveles piezométricos tienden a varían en el tiempo y espacio, considerando que el 

área de estudio se extiende en su mayoría en el área urbana de Managua donde 

anualmente se extraen grandes volúmenes de agua, por ende esta información 

debe ser actualizada al menos cada 5 años a través de monitoreo semestral de los 

niveles de agua. 

 Esta investigación tiene como finalidad realizar la caracterización hidrogeológica y 

actualización de las zonas de recarga y posibles zonas de explotación intensiva del 

recurso hídrico, además se presentan datos de parámetros hidráulicos de acuífero, 

tales como Transmisividad, capacidad específica y conductividad hidráulica.  

1.3. Planteamiento del problema. 

Es imprescindible conocer la disponibilidad del recurso y las propiedades de las 

unidades hidrogeológicas donde el agua es almacenada y transmitida, he ahí la 

importancia del presente trabajo ya que el área de estudio no cuenta con una 

caracterización hidrogeológica detallada, que permita conocer las propiedades 

hidráulicas del acuífero y su comportamiento en toda la extensión del mismo, por 

otra parte en el área no se ha realizado la hidrodinámica del acuífero a detalle que 
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permita identificar y evaluar la posible zonas de extracción intensiva del recurso 

hídrico, por otra parte en el área de investigación no se han delimitado las zonas de 

recarga del acuífero Las Sierras. 
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1.4. Objetivos 

¶ General 

Caracterizar el medio físico e hidrogeológico en la parte noroeste del 

acuífero Las Sierras. 

¶ Específicos 

- Estimar la recarga potencial, producto de las precipitaciones en el área de 

estudio. 

- Determinar la hidrodinámica del agua subterránea del acuífero en el área 

delimitada. 

- Evaluar parámetros hidráulicos de acuífero en la zona estudiada. 

- Determinar las características hidroquímicas del agua en el área de 

investigación. 
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1.5. Ubicación del área de Estudio. 

El área de investigación se ubica en el municipio de Managua departamento de 

Managua, capital de Nicaragua, hidrológicamente se ubica en la cuenca Nº 69 

denominada Río San Juan, hidrogeológicamente el área se ubica en el acuífero Las 

Sierras exactamente la porción noroeste del mismo el cual en este extremo limita 

con el acuífero Chiltepe-Mateare, al sur con los acuíferos de la Meseta de Carazo, 

al este con el acuífero Tipitapa-Malacatoya. 

El área delimitada tiene una extensión de 241 km² que corresponde al 22.7%, del 

área total del acuífero Las Sierras. El área de estudio limita al norte con el Lago de 

Managua, al sur con el acuífero de la Meseta de Carazo, al este con la continuación 

del acuífero Las Sierras y al oeste con el acuífero Chiltpe-Mateare, (Ver Figura 1). 
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Figura 1. Mapa de Ubicación del área de investigación, (INETER, 2004).
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1.6. Caracterización Física del Área de Estudio. 

El clima se puede definir como el conjunto de fenómenos meteorológicos que 

caracterizan el estado medio de la atmósfera en una región de la superficie terrestre. 

Para describir el clima de un lugar se consideran los mismos elementos que para 

definir el tiempo meteorológico: temperatura, presión, precipitaciones, etc.; 

basándose en observaciones prolongadas y trabajando con los promedios de los 

datos obtenidos. 

De acuerdo a INETER (2005), Nicaragua es afectada climatológicamente por ondas 

tropicales, zonas de convergencias intertropicales, vórtices ciclónicos tropicales, 

brisas de mar y montaña, sistemas anticiclónicos continentales y marítimos, frentes 

fríos, el niño, la niña y tormentas convectivas asociadas a fenómenos eléctricos. 

INETER (2005), presento la clasificación climática de Köppen, en la cual se 

identifica que el área de estudio se ubica en el clima tipo caliente y subhúmedo 

(AW1 y AW0), este clima predomina en toda la región del Pacífico, se caracteriza 

por presentar una estación seca (noviembre-abril) y otra lluviosa (mayo-octubre), la 

precipitación media varía desde 600 mm hasta un máximo de 2,000 mm anuales, 

en tanto que la temperatura media varía de 18-30°C. 

1.6.1 Precipitación.  

Uno de los principales componentes del clima que sirve como regulador del ciclo 

hidrológico en un territorio es la precipitación, también influye en el carácter de la 

ecología, el paisaje y los usos del suelo (Milán, 2009). 

En Nicaragua existen dos estaciones claramente definidas: la estación seca 

(noviembre-abril) y la estación lluviosa (mayo-octubre). El 90% de las lluvias caen 

durante la estación lluviosa con una pequeña interrupción entre julio y agosto, 

llamada ñcan²culaò o ñveranilloò (Kr§snĨ & Hecht, 1998). 
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Para abordar la variable climática de precipitación en el área de estudio se 

realizaron polígonos de Thiessen, el cual consiste en delimitar las áreas de 

influencia de las precipitaciones de una estación meteorológica, para ello se 

utilizaron las estaciones Aeropuerto, El Campbell, San Isidro de la cruz verde y La 

Primavera. 

En el grafico 1 se presentan los datos de la precipitación media de las estaciones 

localizadas en el área de estudio, en cada caso se trabajó con los datos disponibles, 

la precipitación media de la estación Aeropuerto y El Campbell se estimó usando 

los datos del periodo 2002-2016 (15 años), en tanto que las estaciones La 

Primavera y San Isidro de la Cruz Verde se usó el periodo 2002-2012 (11 años).  

De acuerdo a los datos presentados en el grafico 1, en el área de estudio se 

presentan dos periodos bien marcados en el año, un periodo seco de noviembre a 

abril donde las precipitaciones llegan a ser prácticamente nulas, y uno lluvioso de 

mayo a octubre. Cabe mencionar que el mes de octubre ocurren las máximas 

precipitaciones en todas las estaciones utilizadas en la investigación. 
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Gráfico 1. Datos Históricos de Precipitación en las estaciones del área de estudio, 

(INETER, 2002-2016). 

En la figura 2, se visualizan las áreas de influencia de cada estación, para estimar 

la precipitación media de cada polígono se utilizaron los datos de precipitación de 

las estaciones antes mencionadas; en el área de estudio se presentan 

precipitaciones mínimas anuales de 1,114.51 mm, aumentando gradualmente a 

medida que aumenta la elevación en la estación El Campbell con 1,150.91 mm 

anuales, en tanto que en la estación San Isidro de la Cruz Verde se presentan 

precipitaciones medias de 1,185.18 mm al año, por último en la estación La 

Primavera ocurren las mayores precipitaciones máximas del área de estudio con 

1,923.82 mm. 
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Figura 2. Mapa de precipitación promedio anual del área de estudio (INETER, 2005).












































































































































































































































































