Elabor6: Doctor Tupak Obando
Gedlogo

$ %&'( )
* +$

A0



Elabor6: Doctor Tupak Obando
Gedlogo

() Q" %2

333333333333333333333333333333333
$ &

).Introduccion

Con el objetivo de identificar los componentes meldio biofisico mas relevantes del
territorio de la sub-cuenca hidrografica de Rio Mag (Chontales, Nicaragua),
utilizando la informaciéon disponible en gabinefeen campo sobre la base de la
geologia, geomorfologia y geo-amenazas. Y a sy veglacionar los temas y

componentes del medio biofisico en forma integyak permita su caracterizacion,
identificando sus potenciales, problemas y regoies, como base natural para la
elaboracion de los planes de Ordenamiento y Ddkaifferritorial de los municipios

gue integran la Sub-cuenca hidrografica.

De lo anterior resultan mapas tematicos a eseglanal que ofrecen serie de datos
novedosos Y actualizados de provecho para tdfipicion fisica y ordenamientos de
territorios en 1,648 kfn de area que engloba la Sub-cuenca HidrogréfitaRde
Mayales.

Estos productos cartograficos se realizan en etande Convenio Inter-institucional

entre instituciones especializadas nacionalesenationales.
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I1).Contenido de los Mapas Realizados

El presente documento constituye memoria expliaatdel contenido, y de
metodologia desarrollada para la elaboracion dpam&n este proyecto en lo que
concierne al Componente @&eologia, y Movimientos de Laderas Para ello, se
elaboraron tres mapas tematicos a escala regignalcomprende los municipios de

Juigalpa, Comalapa y San Francisco de Cuapa, 8dexge mencionan a continuacion:

1) Mapa de Geologia Superficial
2) Mapa Geomorfoldgico, y de Unidades Geomorfologicas

3) Mapa de Inestabilidad de Laderas

A continuacién se describe aspectos relacionadostcontenido de las cartografias

resultantes:

44+5 & & A#6/ [/ /

La cartografia preparada engloba atributos vintetarcon el tema de geologia
propiamente dicho, entre los que destacan la ale&#r, composicion, y condicion
fisica de los materiales superficiales encontrafoacturacion, meteorizacion y

alteracion), textura y estructura de suelos y rddastificacion de grietas y diaclasas.

Las unidades geoldgicas y su distribucién espaeia@stablecen a partir de la litologia,
origen y caracteristicas geoldgicas de los maesjiale observaciones y medidas de
campo. Segun la escala del mapa y los datos didpsniéstas se definen con distinto

grado de homogeneidad.

A su vez, se presentan datos relativos con laasfédictonicas encontradas en la region,
su ubicacién espacial y cartografica, dimensionespas geogréaficas afectadas,

orientacion y direccion del movimiento, su activddaotros.
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Igualmente, se muestra informacion relacionada eona de explotacion de material

para fines constructivos, en que se delimitanrjogeafian las areas destinadas como

bancos de préstamos,

y aquellas zonas que reumaanterésticas de ser canteras

antiguas y recientes (es decir, sitios de excéamagiextraccion de material en corte de

camino), ubicacién espacial (datos de coordenpddtitudes), dimensiones, areas que

ocupan, sus caracteristicas y geografias afectadas.

Todos los datos referidos fueron reunidos de egmm®s rocosas naturales como

cortes de caminos de penetracion y carretera pehdentro y fuera de los municipios

en cuestion; terrazas fluviales en afluente prailcypramificaciones del Rio Mayales,

asi como, afloramientos de materiales en supeffitistrado a través de fotos en

aquellos terrenos de interés geoldgico.

En el cuadro adjunto, se presentan las convergios@&das, como tramas, simbolos y

nomenclatura técnica.

LEYENDA

Geologia Superficial

Zonas. Descripcion litologica

Eacas valcdnicas,
sedimentarias y recas

1gneas dcidas

Roras vel-in:icas,
Sedimentanas ¥ rocas -

sub - woledmcas

Rocaz weledrucas, sub.
volcircas, -
Sadimantanas,

rocas lgneas dodas

Subzonas. Descripeion litologica

Rozea basalts hgers a prefundaments fracturade @ Afloramientos geold groos
¥ oalterado;  arallas delzznable, seca v

mateanzada; suelos arenc-limeso; arenas; lavas

bagdlticas; 1grurnbritas v brachas volcdncas P Buzammento de capas

Suslos de tewtura arallosa color naran)a a rojiza,
meteanzada, alterada ¥ daleznable; roca
basalte alw=rade color café Hangquesine sugles  —--—- Fallas Tectémicas
arene-lienoses; arenas lava basdltica alterada ¥
fracturada; roca padernal; cuarze oo nelitas;

suelos de texturalimosa; e 1grumbritas

————— Carmnas recorei] 08

Mastye  de basatto, suhacguloss,  disperso,

irreguiar ¥ compacts coler ssmurs; roca padarnal Matenales de Construcaon

alterado v agrietade; arallas secas, deleznabls,
higeraments aterade y matesrizade color desde Zonas de Fréstamos
cocure hasta ronzos arenas: riolitas suslos de . .
onas de Canteras

textura arallo-arannss, ¥ areno-lirmeso colos cafs

hiendelasnable

OBSERVACIONES

El presente mupi o debery ser empleado como sustitucion de las investizadones
dedetalle quelos provectos de desarrollorequieranen cada caso

llustracion No 1. Cuadro explicativo de convenciones usadas erpaMea Geologia del Area.
Escala 1:50,000.

Cabe mencionar, que elMapa de Geologia Superficial adjunto al presente

documento, muestra los nombres geografico, cooddenga altitudes correspondiente a
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cada unidad litolégica que aflora en el terrenoflreion de la distribucion superficial,
y area que ocupan las unidades litologica, semastn elMapa, en kildmetros
cuadrados, el desarrollo predominante entre upn&g unidad litolégica para Juigalpa,

Comalapa y San Francisco de Cuapa.

2.1.1- Descripcion de Unidades litologicas

- Rocas volcanicas, sedimentarias y rocas ignedasaci

f. | Se presentan rocas basalto
¢ desde ligero a
profundamente
meteorizados, alterado vy
fracturado color oscuro,
acompafado de arcillas seca,
deleznable y meteorizada de

color oscuro a rojizo.

Foto No 1.Basaltos sub angulosos
meteorizados y fracturados

A su vez, se observan suelos de textura areno-dinyosarenoso sueltos, color oscuro a

café de espesor discontinuo.

Por dltimo, se observan rocas ignimbritas y brechalcanicas, las primeras se

presentan como roca compacta des
ligero a profundamente alterado,
observa con frecuencia la presencia € 3
fragmentos de obsidiana, mas o me
alterados y aplastados, de for
alargada que se denominan flamas.
segundas, se encuentra constituida
derrubios de rocas volcanicas con for

angular. Foto No 2.Brecha volcanica encontrada en Comalapa.
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- Rocas volcanicas, sedimentarias y rocas sub-vicksin

Se presentan suelos de textura
arcillosa color naranja a rojizo,
meteorizado, alterado y
deleznable de espesor
discontinuo, asi como, roca de
basalto alterado color café
blanquecido compacto; suelos
de textura areno-limosas, Yy
arenosas; lavas  basalticas
alteradas y fracturada; suelos de
textura limosa, ignimbritas y
riolitas. Estas Ultimas tienen
textura vitrea mostrando
cristales de grano fino
acompafado de cuarzo,
feldespato y mica en muestra de

mano.

Foto No 3Alternancia de materiales rocosos con diferente
Composicion y estructura en uadae un macizo
volcanico en Comalapa, que seifiesta en distinto
grados de alteracion, resisteg@amportamiento
mecanico.

Por ultimo, se observan rocas déss

pedernal con forma de nédulos di
color amarillo y rojizo  con
fractura concoidea acompaifad
de cuarzo rosa ligerament

fracturado y deleznable.

Foto No 4. Pedernal muy alterado
fracturado.
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- Rocas volcanicas, sub-volcanicas , sedimentgniasas igneas
acidas

Encontramos, los bloques de basalto sub-angulosgerso, irregulares y compacto
color oscuro; rocas pedernal alterado y fracturadwmillas secas, deleznables,
ligeramente alterado y meteorizado color oscurojaa; suelos de textura arenosa;
rocas riolitas ligeramente
meteorizada y fracturadas;
suelos de textura arcillo-
arenosa y areno-limosa

color café bien deleznable.

Foto No 5. Arcillas café
deleznables y fracturada
acompafiada de material volcanico
fragmentario.

2.1.2- Descripcion de las Fallas tectonicas

Es bien conocido el concepto de fallas tectoricaso aquellas roturas del terreno con
desplazamientos, siendo desde menos un metro bastanares de kilbmetros. En
nuestro caso, las fallas tectonicas se hacen astem muchas paredes de corte de

caminos y afloramientos rocosos del area de estudio

Esto ocurren por la baja resistencia mecanicaodanhteriales a causa de incidencia de
esfuerzos tecténicos regionales resultantes dadeaccion de la bien conocida, placas

tectonica Cocos y Caribe.

Entre los criterios notorios empleados para el mecimiento de fallas tecténicas

locales estan:
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- Ladiscontinuidad de estructuras.La interrupcion brusca de estratos indicando
la presencia de fallas; pueden terminar de prontlas partes desplazadas,

reaparecen al otro lado de la linea que marcdderupcion brusca.

- Rasgos caracteristicos de los planos de fall&e observan la fragmentacion y
pulverizacion del material desplazado, dando orgdmechas de fallas, el cual
estdn formadas por fragmentos angulosos de dityetatmafios, en forma

desordenada y cadtica.

- Estrias y espejos de fallas.La superficie pulimentada originada por
desplazamiento de la falla, resulta una superéisitdada o aspera semejante a
pequefios dientecillos conocido como espejo deidricindicando el sentido del

movimiento relativo de la falla.

- Criterios fisiogréaficos. Entre estos se observan colinas desplazadaspesaie
falla; y truncamiento de estructuras. Todas estasesiones topograficas, son
afectadas por procesos de erosion que denudaocks blandas, exponiendo las
mas resistentes en superficie. En particularuelcamiento de estructura, ocurre
debido a que
la cordillera o
cadena de
montafas
termina
abruptamente
en una
planicie,
indicando una
alineaciéon que
sugiere la
presencia de

fallas. Foto No 6.Falla normal atravesando materiales Terciarias. [Sancisco
de Cuapa (Chontales). (Foto T. @ban
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En la ilustracion que sigu&dgto No 7), se presenta superficie de estrias en el plarfalld debido a su

movimiento relativo en la region.

Foto No 7. Plano de Falla en material rocoso meteorizaddtgraglo. San Francisco de Cuapa
(Chontales). (Foto T. Obando)

Sobre el Buzamiento de Capas litolégicas cartaagas

Como bien es sabido, El buzamiento es el sentioidemtacion de la inclinacion de los
estratos o capas de rocas en un relieve. O biganas experto, consideran la
definicion de Buzamiento como el angulo que foehplano a medir con respecto a un

plano horizontal, y debe ir acompafiado por el dergn el que el plano buza o baja.

Efectivamente, el buzamiento de un plano corresp@hdngulo que forma una de sus
rectas de méxima pendiente con respecto a un planaontal, y el sentido de

buzamiento, a su vez, es el mismo que poseenrestas.
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En nuestro trabajo, la medicién del buzamienteesadiza en aquellas superficies planas
expuestas en el terreno, de modo que nos perméstablecer las posiciones espaciales

de los estratos, y fallas tectonicas.

Como medimos los buzamientos de capas

=

Se levant6 la tapa de la brojula, verifico eldionamiento de la misma y

efectud la correccion de la declinacién magnética.

4+ Se determiné la recta de maxima pendiente, delopgamedir (por medio de
observacion visual, dejando que un cuerpo cualgerdeslice o ruede sobre él,
la trayectoria del cuerpo correspondera a una liigemaxima pendiente) si la
medicion no puede hacerse directamente sobre b jpla interés, se colocé la

libreta de campo paralela al plano y se realizidresella las mediciones.

+ Se ubicé la brujula en contacto con el planogte la linea definida por la
pinula y la linea axial del espejo sea perpendicalda recta de maxima

pendiente.

+ Se movié lentamente la brljula hasta que la caj&reuentre en posicién
horizontal, para lo cual debe verificamos queuebbja del nivel circular esté
convenientemente centrada.

£ Se hizo la lectura del rumbo, utilizando para ekpel extremo de la brudjula
gue se encuentre en el cuadrante norte, del linnbdugdo. Haciendo caso

omiso en relaciéon con dicho extremo, esta o nmgmde blanco, (la aguja)

+ Para el buzamiento, se coloc6 la brdjula en fodmacanto sobre el plano a
medir, de manera que la linea definida por la pirla linea axial coincida o

sea paralela con la recta de maxima pendiente.
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=

Se gir6 la palanca ubicada en la base de la @ji drujula hasta que la

burbuja del nivel del clindmetro esté centradamdnil.

+ Se tomo la lectura del buzamiento utilizando pai@ la indicacion en el arco

del clinébmetro y la escala graduada entre 0° y 90°.

#-

Para determinar el sentido del buzamiento, se éoldé& brujula en posicién
horizontal y se hizo coincidir con el extremonua de la aguja inmantada con
el Norte del limbo graduado; se coloc6 la librdeacampo paralela al plano
medido, de tal manera que pase por el punto deidotae la aguja magnética.
Una vez hecho esto, sélo se viré el extremo Nmgéextremo Sur de la aguja;
aquel que se vea correspondera al sentido en Eletydano buza o baja el

estrato o capa en medicion.

Foto No8. Mostrando buzamiento de capas de rocacougonen el relieve superficial de la region de
Comalapa; obsérvese los estratos inclinados, bozamds 45 grados con respecto la horizontal.
Comalapa, Chontales. (Foto T. Obando)
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2.1.3- Descripcion de Materiales para la Constarcci

En la zona geografica considerada, son notoriaa éee préstamos de material y

canteras superficial de extraccion de los mismos.

El dato referido sobre banco de materiales es itapta para la construccion de obras

de ingenieria como por ejemplo, camino en consibacentre Las Lajitas y San

Francisco de Cuapa que solicito volimenes conditesale material.

Para el reconocimiento de zonas de aprovechamdmtnateriales se debe reunir los

siguientes requisitos:

- Volumen apropiado a la magnitud de la obra de img&n

- Calidad adecuada a los distintos fines

- Distancia operativa

- Facilidad de extraccion (son preferibles zonasl@efacturacion, si se trata de

materiales

para emplear carreteras, en vista qugeancostos de trituracion y

pulverizacion de la roca)

- Condiciones medioambientales aceptables para sotacion.

En los trabajos de cartografia geoldgicas, se pbotacalizar las posibles areas de

préstamos y de
cartografia
incluye, datos de
coordenadas Yy
altitudes, area
que ocupan, su
ubicacion
cartografica vy
geogréfica, y
dimensiones.

canteras para su utilizacion comteriab de construcciéon. La

Foto No 8. Zona de extraccién de material paratcecson: San Francisco de
Cuapa ¢(Gtales). (Foto T. Obando)
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Foto No 9. a) Zona de préstamos de material paratie@cion de via de acceso entre Las Lajitas y San
Francisco de Cuapa. b) Zona de Cantera superéici@lo abierto: San Francisco de Cuapa (Chontales)

(Foto T. Obando)

b)
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Foto N010. a) Cantera antigua en materiales vato&ndel Terciario. b) Macizo rocoso volcéanico con
bloques de regular tamafio fracturado, alteradoteongado acompafiado de suelos de textura limosa y

arenosa color naranja, sueltos y deleznable: hadg&hontales). (Foto T. Obando)

Foto Noll.Banco superficial de material arenosa gares constructivo con volimenes timidos de

extraccion. Juigalpa (Chontales). (Foto T. Obando



Elabor6: Doctor Tupak Obando
Gedlogo

+.+5 & 7 :
4#6/ 11/

En la cartografia se presenta descripcion detaldaspectos relacionados con los
tipos de relieves superficiales, su relacion caruetiras geoldgicas locales 0 puntuales
como fallas tectonicas, y la geologia apoyado dmtkrpretacion de la forma de la

curvas de nivel, sistema de drenaje y andlisisalieie.

La informacién relacionada con las condicionesgcpsos geomorfolégicos de interés
para su aplicacion geoldgica incluye la topograBementos del relieve (valles,
terrazas, laderas, escarpes, etc), su relaciéacgeologia, origen de los elementos

geomorfolégicos, y predicciones de procesos demievitos de laderas.

Asimismo, se plasma datos relativos con las unglgdemorfoldgicas predominante en
la regién, entre estas tenemos cuatro unidadesf®igldes importantes mencionados a
continuacion, cuyos origenes son diversos, sea gmbividad edlica, tectdnica,

volcéanica, y aluvial.

Las formas del terreno mapeadas en su distribiesgacial se especifican y clasifican
desde punto de vista geomorfolégico considerandoap de formacién, morfologia y

morfogénesis.

En mapas obtenidos, las formas, de hecho, sonseqealas en funcion de origen y

desarrollo claramente reconocible en el campo.

Por su posicion en el mas alto nivel del sistemendpeo geomorfologico desarrollado
y de la leyenda, los simbolos areales coloreadbsnejor estudio de expresion
cartogréafica, son reservados para las unidadesogenéticas. Estas son agrupadas en
nuestro trabajo, en 4 grandes clases, tal conesecifica abajo, junto a los colores

preferentes para su empleo.

1) Formas de origen Estructural (purpura)
2) Formas de origen Volcénico (rojo)

3) Formas de origen Denudatorio (marrén)
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4) Formas de origen Fluvial (verde)

Por ultimo, las cartografias geomorfoldgicas olitasi presentan la zonacion de los
territorios basado en la Clasificacion ¥#&an Zuidam (método de analisis de terrenos)
con la cual se muestra division de terrenos enssgisunidades que a continuacion se

mencionan:

4« Topografia ondulante con suave pendiente (pur@4a,

=

Mesa Estructural (puarpur&5b
Lomo de Cerdo (purpur&?)

-

Cerros Volcanicos denudacionales (rdja4)

i+

Pendientes y Colinas erosionales (marii),

Peneplanicie (marrom5)

=

"

Escarpes del Terreno (marr@n)

1=

Terrazas Fluviales (verdgeg)

En breve se muestra sistemas de tramas, simbalosngnclaturas empleadas en la
clasificaciébn geomorfolégicas de las caracteristedravés de sub unidades de terreno

tal como se presenta en la llustracion No 1.
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LEYENDA

Geomorfologia Aplicada

Zonacion del territorio segun

Unidades ('Qenmnrfnlﬁgicas _
Metodo Van Zuidam

- Formas de Origen Estruetural S4: Tul_mgr;lfiu andulante con suive per wliente
§5: Mesa Estructural
- Formas de Origen Voleanico 57: Lomo de Cerdo

V1 Cerre Voleanicos denudacionales
- Forrnas de Origen Denudatorio DL Pencliente v Colinas erosionales
D5: Peneplanicie
- Formias de Origen Fluvial D9: Fscarpes del Terrenc

F6: Terrazas Fluviales

El presente mapa nodeberd ser empleado como sustitucicn de las investigadones
IBSERVACIC y .
OBSERVACIONES [ e detalle quelos provectos de desarrollo requieran encada caso

llustracién No 2. Cuadro explicativo de convenciones usadas paapaNseomorfologico del
Area. Escala 1:50,00

Por dltimos, es preciso mencionar que todos lososdajeomorfolégicos aqui
presentados resultan de los trabajos de cartogmaféh terreno, accediendo por aquellas

rutas de buena accesibilidad, y estado fisico.

Cabe mencionar, que elMapa Geomorfolégicq adjunto al presente documento,
muestra los nombres geografico, coordenadas yadstcorrespondiente a cada unidad
geomorfolégico antes mencionadas. En funcion distaibucion superficial, y area que
ocupan las unidades geomorfolégicas cartografijagdas estima en eWlapa, en
kilbmetros cuadrados, el desarrollo predominantéreen una y  otra unidad

geomorfolégica para Juigalpa, Comalapa y San Bemcde Cuapa.
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2.2.1.-Descripcion de las Unidades Geomorfoldgicas

2.2.1.1.- Formas de Origen Estructural

5 Topografia ondulante con suave pendiegte(Foto No 9)

Se presentan como alineaciones montafiosas de pendgiave ligeramente
erosionadas, cuya formacién se asocia a esfuerztimicos que ocasiona deformacion

de los materiales que le componen y la geomethizgperficial de las mismas.
Buenos ejemplares son la pefia de Tumbe, la puntapdiente, picos el Balsamo, y

otros sitios localizados en sectores, Noroeste peSte del Municipio de Juigalpa
(Chontales).

Foto No 9. Morfologia ondulante con suave pertdic@omalapa, Chontales. (Foto T. Obando)
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5 Mesa Estructurals5 (Foto No 10)

Se presenta topografias de regiones planas cugéfisigocoincide con rocas resistentes
a procesos de erosion y desgaste, con extensi@ yoabundante en zonas con

estratificaciones horizontales.

Las mesas estructurales presentes en el entormpafjeo considerado se originaron
por fuerzas tectonicas aplicadas a estratos haalssndel terreno, que al encontrar
fallas propicias producen la elevacion de una zpreamantiene la horizontalidad pero

a un nivel superior que el entorno.

Buenos ejemplares son las Mesas de Hato Grandeigalpa; La Rincona, El Tule y

Santa Juana al Suroeste de San Francisco de GQuisloaite Fresco en Comalapa.

Foto No 10. Meseta estructural de materiales ractragsturados con zonas de diferentes grados de

alteracion y meteorizacion. Juigalpa, Chontglesto T. Obando)
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5 Lomo de CerdoS7 (Foto No 11)

Ocurren debido al buzamiento de las capas dehgrseendo superior de los 45 grados
de inclinacion, la loma presenta dos laderas conisana inclinaciéon. La parte superior
de la loma es angosta y afilada en corresponderwiacapas resistente del terreno.

Tiene area limitada aunque su longitud es conditiera

Algunos ejemplos son Loma El Rodeo, Lomas Cotaspdd@amanes, Las Lomitas,
Lomas El Portillo, Lomas Las Tetillas, sitios uldoa en Juigalpa. O bien, la Loma de
los Coyotes, Loma Mina de Piedra, Loma El SocorrSBan Pedro en Comalapa; y
Lomas el Nancite, Loma Mogate, Loma El Canelo,eentros., sitios ubicados en San

Francisco de Cuapa.

Foto No 11. Lomo de Cerdo en laderas arcillosdgetieve. Juigalpa, Chontales. (Foto T. Obando)
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2.2.1.2.- Formas de Origen Volcanico:
Cerros Volcanicos Denudacional$4 (Foto No 12)

Se presentan como cerros aislados dentro zomslldel terreno, constituye relieve
residual esculpido por la erosion, compuesto pgrasade rocas duras y blandas
dispuestas horizontalmente en las que la erosioneswlpido paisajes también

horizontales.

Al aumentar la erosion producida por los rios endapas blandas se van formando
colinas, y si la altiplanicie es atacada por lssém por todos lados aparecen los cerros

denudacionales con las cumbres planas.

Por mencionar algunos ejemplos tenemos el arealidelda, los cerros Guastepel,
Cerro Pastatule, Cerro Las Mesas, Cerro Campamacoaso, encontramos mas y

variadas formas en Comalapa y San Francisco deaCuap
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Foto No 12. Cerros volcanicos denudacionales tgonzados con litologias de diferente competencia

sin estratificacion con densas fracturacion tecgniJuigalpa, Chontales. (Foto T. Obando)

2.2.1.3.- Formas de Origen Denudatorio

5 Pendientes y Colinas erosionalBg, (Foto No 13)

Se presenta como terreno bajos y planos acompaf@dmlinas onduladas de baja
altura desde ligera a profundamente meteorizadalteyada a causa de las lluvias
superficiales y aguas que circulan en el inter@rterreno erosionando y modelando el
subsuelo hasta alcanzar la forma actual. Los naé#erque componen esta estructura

morfolégica son arcillas rojizas y limos, bieeleznable y suelto.

Foto No 13. Las caracteristicas litoldgicas y estmales y las condiciones ambientales determiaan |
gran variabilidad de las propiedades fisicas y mieaade los materiales geoldgicos. En la foto senta
frente de ladera arcillosa deleznable y metecaizadrelieve erosionado cuya inestabilidad es

controlada por la baja resistencia de las materidlgigalpa, Chontales. (Foto T. Obando)
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5 Peneplanicied)5 (Foto No 14)

Se presenta como extension de terreno de topognafia, casi horizontal, adyacente a
uno o varios rios, compuesta por rellenos de afugifyo espesor es variable asi como
su composicion textural y litoldgica. La penepl@miestd sujeta a inundaciones

periddicas, razon por la cual, también reciberoatbre de llanuras de inundacion.

Foto No 14. Relieve bajo y plano compuesto de ridtelando, meteorizado y suelto, limo y arcillas,

con algunas zonas encharcadas del suelo. Com&éhpntales. (Foto T. Obando)

5 Escarpes del TerrenD9 (Foto No 15

Se presenta como vertiente de roca que cortar@nte abruptamente, siendo su

pendiente mayor a 45°, adoptando la forma decamdsa con extension mas o menos
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larga, aunque conservando una altitud sensiblencemstante. Podemos observarles en

el terreno como un tipo de salto que interrumpedlainuidad del paisaje.

Foto No 15. Escarpe de terreno y grieta de traccidsérvese corona semi circular irregular de
dimensiones discontinuas formada en materialéosas de lo alto del terreno. San Francisco de
Cuapa, Chontales. (Foto T. Obando)
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2.2.1.4.- Formas de Origen Fluvial

Terrazas Fluvialds (Foto No 16)

Se presentan como escalones paralelos a la londguibs del &rea, muy préximo a
éste o0 bastante separado. La altura sobre el adteal del nivel de los rios visitados

es variable. Las terrazas son formadas méas psioarque por depositacion.

En la mayor parte de las terrazas observadas, stascuentran formadas de rellenos
de aluvion, por lo cual se les considera como onad de depositacion. La cantidad de
terrazas visitadas revela la cantidad de ciclosrdsion que ha experimentado el rio. A

esto se debe que las terrazas recientes se destagje en el relieve que las antiguas.

Las terrazas fluviales se muestran como mesadromas en valle fluvial por sus
propios sedimentos fluviales que se depositan éatiss del cauce, especialmente, en
lugares en los que la pendiente del mismo se har®mcon lo que su capacidad de
arrastre también se hace menor.

Un rio, al entallar el terreno, discurre por urhlecada vez mas bajo. Abandona asi
capas de aluviones en forma de terrazas escalogagaga no son cubiertas por las
aguas de las mayores avenidas. En este caso, ehtdlha la roca subyacente y ésta
aflora entre los escalones. Si, por el contratiteao del rio ahonda un terreno que ya
consta de aluviones anteriores, no se ve la rotasw#rato y se trata de terrazas

encajonadas.
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b)
Foto No 16. a) Terraza fluvial en materiales voicés fracturados y meteorizados del Terciario. b)
Cauce fluvial en material rocoso fracturado y metaalo color café. Juigalpa, y Comalapa, Chontales
(Foto T. Obando)
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4+8+5 & 4#6/ I/

En la cartografia referida, se presenta la logeidn de sitios afectados, indicios y
sefiales de inestabilidad de laderas, su naturatemacteristicas y tipologia; su
distribucion espacial, densidad, zonas afectadadirgccion del movimiento; las

unidades litologica afectada por la inestabilidabterreno, su actividad y otros.

A su vez, se muestra en mapa, datos relativos sablee identificacion de areas
potenciales y reales de ocurrencia de movimientdaderas, su posicion espacial
(datos de coordenadas vy altitudes) vy cartografidessribucion y densidad de zonas
propensas a movimientos, factores influyente ennéstabilidad (en particular, la

geologia y la geomorfologia).

Los datos obtenidos resultan de trabajos realizadgsarte altas del terreno, en donde
se aprecian afloramientos y exposiciones de mésrigeoldégicos que componen el
relieve superficial en donde tienen ocurrencia idaslientos, derrumbes de rocas, y

flujos de lodos.

En el cuadro que sigue (llustracién No 2), se prestos distintas tramas, simbolos y

nombres empleados para tratar los movimientoaakras.
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LEYENDA
Incstabilidad de Laderas

Procesos v Formas

log 317 e > . .- P
- Desprendimientos de rocas 77 Direccion del Movimiento

Deslizamientas Escarpes v grietas de traccion

C'oladas de barr . .
- -cladas de barro Av IS Conos de derrubios

Movimientos cornplejos ) FPuntes de observacion v medicion

- Areas inestables ————— Caminos recorridos

. I El presente mapa nc debera ser empleado como sustitucion de las investigadones
CGBSERVACICNES

dedetalle quelos provectos de desarrollorequieran en cada caso

llustracién No 3. Cuadro explicativo de convenciones usadas paapaMde Inestabilidad de Laderas
en el Area.Esca50,000.

En Mapa de Inestabilidad de Laderasadjunto al presente documento, se presentan
las zonas geograficas juntos con sus coordenadalitydes con afectacion por
movimientos de laderas locales, entre lo que ermoius, deslizamientos, derrumbes,
coladas de barro, o bien, movimientos complejope@almente, la combinacion de
derrumbes de rocas y coladas de barro). Estosodlts®m ubican las comunidades de los

Los Pretiles, y Cerro Grande, en sector NortéMiiglicipio de Comalapa.

Del Mapa, podemos determinar, en kilometros cubdrael desarrollo predominante
entre unoy otro movimiento de laderas local pduagalpa, Comalapa y San Francisco

de Cuapa. Es decir, cuanta areas es afectadagstabilidad de laderas.

En la elaboracién de los mapas antes explicadosapdiean las herramientas
informaticas (programas especializados de ultimaegion), bien conocidas por
todos, ArcGis 9, y MicroStation V8. A continuaci@e explica brevemente las

caracteristicas mas importantes de ambos prograene@mputo:



Elabor6: Doctor Tupak Obando
Gedlogo

Programa de disefio asistido por computadora (CAD)

=

4+ Herramienta de dibujo en 2D (basado en entidadesiéicas vectoriales como

puntos, lineas, arcos y poligonos) y 3D (modeladosuperficies y sélidos)

+ Previsualizacion fotorealista del objeto estudiado.

=

El formato de archivo, DGN, o bien, también se putxbr y editar formato
DWG, asi como el formato de intercambio DXF.

+ Generacién de imagenes en JPEG, PDF, y video enBWP, entre otros.

2.3.1.-Descripcion de los Procesos

5 Desprendimientos de Rocas

Es un tipo de movimientos de inestabilidad prodogipor falta de apoyo, englobando
a una escasa cantidad de terreno, suele ocurrio cootas que caen de lo alto del

terreno o ladera, debido a la pérdida del apoydagisustentaba.

Entre los desprendimientos o desplomes, se puetigriel caso del desplome de una

columna rocosa en un acantilado, debido a la er@sida base del mismo.

Estos movimientos, son frecuentes en laderas daszorontafiosas escarpadas, en
acantilados y en paredes rocosas.

Los bloques desprendidos son de poco volumen, itofest un riesgo importante en

vias de comunicacion y viviendas rurales.
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Foto No 6. Desprendimientos rocosoza@ra escarpada del terreno motivado por efectos de
gravedad: Comalapagi@ales (Foto T. Obando Rivera)

5 Deslizamientos

Se presenta como corrimiento o movimiento de masdiatra, provocado por la

inestabilidad de un talud, debido la masa de rlerse convierte en zona inestable y
desliza con respecto a una zona estable, a trevésadsuperficie o franja de terreno de
pequefio espesor. Los deslizamientos se producerd@uen la franja se alcanza la

tensién tangencial maxima en todos sus puntos.

Estos tipos de inestabilidades son evitables paliorgécnicos. Sin embargo, el resto
de tipos de corrimientos (flujo de arcilla, licued&n y reptacion) resultan més dificiles

de evitar.
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Foto No 7. Vista de un deslizamientmc@mnal en arcillas; obsérvese la grieta de téacgila
inclinacion del teno en sentido a favor de la ladera: San Frandisc@uapa,
Chontales (Foto habdo Rivera)

5 Coladas de barro

Se presenta como flujos de arcilla a causa delllasa afectando superficies
considerables del terreno. Los terrenos arcilloabsntrar en contacto con el agua, se
comportan como si alcanzasen el limite liquidmieian movimientos que resultan ser
mas lentos que los deslizamientos. Las coladasude be dan en pequefias pendientes,

pero en gran cantidad acompafiado de material lim@soillosos

Las coladas de barro son un tipo especial déngemnto cuyo causante es el agua que
penetra en el terreno por lluvias fuertes, modita el terreno y provocando el

deslizamiento. Son movimientos que afectan a uaa cantidad de masa de terreno.

Las coladas de barro, ocurren por la presencigyda en los materiales ocasionando la

pérdida de resistencia en materiales pocos calesdeneralmente, son afectados los
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suelos arcillosos, ocurriendo estos movimientokadaras de bajas pendientes (incluso
menores de 10°), siendo muy extensos y rapidosypaondiciones de saturacion de

agua que le da un efecto fluidificador.

Foto No 8. Flujo de barro en ladera escarpadandadenado por precipitaciones intensas en Juigalpa,
Chontales (Foto T. Obando Rivera)

5 Movimientos complejos

Se presenta como la combinacion de mas de unlépoovimiento de masa. Incluye la
combinacion de diferentes tipos de ruptura y mosmto, siendo su distribucidn

espacial muy variable. Ocurre cuando un movinoietg ladera presenta mas de un
mecanismo de movilizacion de los materiales enrelifies lugares de la masa en

movimiento.

En la foto que sigue, se muestra las caracterdtipeca de los movimientos complejos,

ocurrido en los alto del terreno con forma de veliBgeramente escarpada y pendientes
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menor de los 45 grados de inclinacion compuestapelos de textura arcillosa y rocas

basalto sub anguloso color oscuro a café.

Foto No 9. Movimiento de ladera combinado; obegevdesprendimientos de rocas de tamafio y forma
variable junto a escarpe de terreno tipico deastizhmiento de suelos arcillosos. Comalapa, Clesita
(Foto T. Obando Rivera)

5 Areas inestables del terreno

Se presenta en laderas acusada y escarpadanferéemeteorizada y fracturada sin
estratificacion definida y baja resistencia dertegeriales del cual esta compuesto por
material arcilloso y fragmento anguloso de rocaallas/ andesitas. Generalmente, al
pie de las laderas empinadas estan dispuestas dbrangenieria que pudiese ser
daflada en caso que se desarrollase movimientosasi@snde mecanismos diferentes,

poniendo en riesgo las vidas humanas, y bienegialateen la zona.
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b)
Foto No 9. a) Escarpe de erosion, fracturado yarnetado de donde puede sobrevenir desprendimientos
de roca pendiente abajo del terreno en comurlitbetb Grande. b) Bloque colgante en lo alto de la
ladera montafiosa en corte de Carretera princhidalvimiento de ladera combinado; obsérvese
desprendimientos de rocas de tamafo y forma varigbito a escarpe de terreno tipico de un

deslizamiento de suelos arcillosos. San Franciedouhpa, Chontales. (Foto T. Obando Rivera)
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2.3.2.-Descripcion de las Formas

5 Escarpesy grietas de traccion

Constituyen vertiente de roca que corta el ter@moptamente, siendo no mayor de
45°, adoptando la forma de cornisa, cuya extansg mas o menos larga, aunque

conservando una altitud sensiblemente constante.

El escarpe, de modo general, se presenta comoaatinterrumpe la continuidad de

un paisaje, sujeto a procesos erosivos.

Por su parte, las grietas de traccion, se preseontan borde semicirculares irregular en

la zona donde tuvo lugar el movimiento de lades@sndo de dimensiones variables.
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Foto No 9. Escarpe y grieta de traccion semi circular ealto del terreno en Comalapa, Chontales

(Foto T. Obando Rivera)
5 Conos de Derrubios

Se presentan como estructura geomorfoldégica gemepat la acumulacién de
fragmentos de roca que caen desde lo alto de Rdeoatafiosas, p.ejem., Cordillera
Amerisque. La inestabilidad de la roca que se @esja puede ser propia, es decir, dada
las estructuras que presenta ella misma, o biarcidd por factores desencadenantes s
que abren fracturas que estaban antes cerradag,ael@gua, la accion de las raices de
plantas que crecen a través de ellas.

Los fragmentos de roca se acumularan bajo lasainiédhdes segin una manera
caracteristica formando conos compuestos por lddtae Como el agente que
desencadena la caida o rodadura de los clastaxdes la gravedad, la granulometria
serd creciente desde el 4pice del cono hacia laedalel cono de detritos debido al

momentum de las particulas.
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El lugar del escarpe desde donde se desprendéagdnsentos de roca se observa como
cicatriz visible. Los conos de detritos pueden g@mése de manera individual o
solapandose unos con aquellos que se encuentraceadgs. En el Ultimo caso se habla

de conos de detritos coalescentes.

Foto No 10. Conos de derrubios o depésitos de materialeie @epladera escarpada en una zona

urbanizada de Juigalgagi@ales (Foto T. Obando Rivera)
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lIl).Metodologia desarrollada

A continuacion se presenta los procedimientos §i¢és aplicadas para el desarrollo de

mapas tematicos resultantes, los cuales han sig@@mdos a escala regional 1:50,000

3.1.- Mapa de Geologia Superficial

En mapa mosaico de hojas topogréaficas (Cuapa, @didigice 3152-1V; Juigalpa,
codigo indice 3152-lll; La Libertad, cédigo indi®52-; y Santo Tomas, cddigo
indice 3152-11), a escala mayor datum WGS 84, qogloba los municipios de
Juigalpa, Comalapa y San Francisco de Cuapa, sritdey cartografié las unidades
geoldgicas en poligonos de colores segun su tetarg composicion; se identificé la
textura, estructura, y condicion fisica de logariales como su estado de fracturacion,
alteracién o meteorizacién. Esto con miras de efregsion sobre la distribucion, y

desarrollo preferente de cada unidad litologica.

Con los datos obtenidos, se aporta nueva infodnacartogréfica, y/o amplia y
mejora la cartografia geoldgica histérica de lossar's, y 90s conocida para esa zona

de estudio.

A su vez, se establecieron atributos vinculadas eloarea en km2, simbologia y
descripcion basada en criterios del especialistaloge sobre la base de las

observaciones y criterios de campo.

Del levantamiento geoldgico, se identificé y tooradatos sobre evidencias de trazos
de fallas tectdnicas superficiales, indicados apara través de segmentos lineales y
curvos color rojo de dimensiones discontinuas. a Estormacién es basica para la

planificacion fisica y ordenamiento territorial.
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA
|
Mapeo
Maleriales Geolégicos —— —— Fallas Tectonicas ——— Zonas de aprovechamiento de
(Rocas y suelos) (cortes de carmins, afloramientos,) material de construccion

l l |

Condicién fizsica

(fracturacidn, Posifiér‘.esi_)adal.y e e E RS
Weteorizacidn, alteraciér) Carlogrdfica, dimensiones

Composicién, textura y

estructura gttt Areas de Canteras
Elementos estructurales l : l : - :
{grietas, diaclasss, y otras) Orienlacién y direccidn del Ukucacién aspacial, dimensionas
’ Movimiento estimadas, dreaque ecupan

1 1

e e - Caracteristicas, y zeografias
Clasificacidndel territerio Grado de actividad, ertre otros ¥ geog

afectadas
ota. Estudics de Geologia parz elProgeco geouads

llustracion No 1. Esquema de la metodologia para realizacion tledles de Geologia

Tras la aplicacion del programa ArcGis 9, se deliaguellas capas y elementos
espaciales concernientes a la geologia superfigiaimitiendo esta herramienta

informatica, el tratamiento y analisis automatie dhtos y la preparacion de base de
datos asociadas.

Con todo lo anterior, se logro la clasificacion tritorio en base a determinados
criterios geologicos profesionales segun el oljetie nuestro mapa, apoyado de los
datos obtenidos y su andlisis, lo cual se plasmel Blapa de Geologia Superficial.
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3.2.- Mapa Geomorfologico, y de Unidades
Geomorfologicas

Similar al proceso de elaboracion de la cartogrgdigldgica, se prepara mapa mosaico
conteniendo las hojas topogréficas correspondieatesscala 1:50,000 con datum
WGS84, en que se delimita, y colorean los tipos reigeves, y unidades
geomorfolégicas del area segun su estrecha rela@anfallas geologicas locales y
regionales, interpretacion de relieve, la formdagdecurvas de nivel, patron de drenaje

y las rocas que las originaron.

Igualmente, al mapa de geologia, se establecéutas vinculados con el area en kmz,
simbologia y descripcion basada en criterios deflgsional en la materia sobre la base
de las observaciones y criterios ya planteado®sEatributos ayudan en aclarar la

informacion contenida en el Mapa Geomorfolégico.

Del levantamiento geomorfolégico, se definen 4 adeb del relieve, cada una dividida
en subunidades: Unidad de Origen Denudatorio, WneaOrigen Estructural, Unidad
de Origen Volcénico, y la Unidad de Origen Fluviabmando como referencia las
clasificaciones propuestas por Van Zuidam que digalos afios 70's con varias

transformaciones estructurales hasta nuestro dias.

Los trabajos de geomorfologia en el terreno prapoagon informacién concisa y
sistematica sobre la forma del terreno, los prag@mmorfologicos y los fendmenos

geoldgicos conexos.

Para obtener Mapa Geomorfoldgico de la zona, seadaton las distintas unidades del
terreno y las asociaciones de geoformas (mediaitdotos areales y lineales

coloreados).
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3.2.1.- Sobre el Método de Van Zuidam

Constituye Sistema de Clasificacion de Terrenass de la cartografia de unidades
teméticas definidos por parametros fisicos de f@selogicos-Geomorfologicos). La
diferenciacion de las unidades se ha realizadoeslebbase de las observaciones de
campo. Los principales criterios utilizados la ifleacion y diferenciacion de las
unidades han sido el relieve, litologia, processmprfolégicos activos, y el origen de

las formas del relieve.

En la actualidad, se ha disefiado un método paddaisicion estructurada y el ingreso
de muchos atributos de terreno, ligados a las de&lade mapeo basadas en la
geomorfologia , denominado “Unidades de Mapeo eleehio (UMT)”. Este método

esta basado en la clasificacion genética y en &lisis del sistema de terreno como

p.ejem. Clasificacién de Van Zuidam

En elmétodo Zuidam, las formas y el correspondiente mapeo de uniddddsrreno

han sido clasificados siguiendo su moforgénesifioysolicité elementos especificos de
su morfologia. Las clases genéticas han sido sudhidi en 7 sub clases. A su vez, se
ha hizo uso de cddigos de letras y numeros (p.ef2in.F6, etc.) acompafados de
simbolos de colores y caracteristicas especifiaes [p  presentacion de la cartografia

geomorfolégica de los municipios de Juigalpa, Gapey San Francisco de Cuapa.
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CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA
|
Mapeo
Geormorfologia I— IInidades | Sub- unidades
geOmOlfOlOgiCaS {b‘dsado en Clasilicaddn de Van
I l Zuidam)

Morfologiadal tarranc (Valles, Ori Denudatori
Terrazas, laderas, escarpes, cerros); AR B Pendientes y Colinas Erosionales
ubicacién cartorr&tica ¥ espacial

Estracha relacidn con astruciuras, .
Crigen Estructural Lormo de Cerdo

interpretacién del relieve

| | }

Topograffacndulante consuave

Formas de la Curva de Nivel; Drigen Volegniza )
pendiente; escarps de terreno;
l l Carra vo'_cénicis denudaciorales
Patrén de drenaje, v geologia Origen Fluvial Terrazas fluvizles, entre atros

Feta. Estudios de Ceomoefologia pata ol Prowecto meoatad o

llustracién No 2. Metodologia desarrollada para Estudios de Gemiogia

Con lo anterior, se permiti6 descubrir las sub adés importante de la zona,
clasificAndose en las siguientes: la Subunidageat@ientes y colinas erosionales; la
Subunidad de Lomo de Cerdo; Subunidad de Topogmféulante con pendientes
suaves; Subunidad de Escarpes de terreno; SubunigadCerros Volcanicos

denudacionales; y Subunidad de Terrazas fluviales.

Posteriormente, con ayuda de las técnicas modemaspresentacion del relieve, se
logr6 mostrar en modelo cartogréfico las expresiodel relieve (valles, terrazas,
laderas, escarpes, etc). Esta informacion es b@sita la caracterizacion fisica del
territorio, y aporta datos importantes al estudéopdocesos de inestabilidad y zonas
inestables; a los emplazamientos y trazados de asuobras de ingenieria, que

indudablemente estan condicionados por estos atebien

Seguidamente, a través de las aplicaciones infarasatlel Arcgis 9, se delimitan los
elementos espaciales que contiene la capa temdioaiada con la geomorfologia
superficial que dio pie a la realizacién de la pnts memoria explicativa de trabajos

efectuados, apoyado de los datos obtenidos yalisisnEsto se presenta y explica en
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el Mapa Geomorfolégico, acompafiado de su leyenstzglae fotografias de algunos

aspectos geomorfologicos, y otros elementos retesan

3.3.- Mapa de Inestabilidad de Laderas

Tras la conformaciéon del mapa mosaico que englabahbjas topogréficas a escala
1:50,000 para municipios de Juigalpa, ComalapanyF#ancisco de Cuapa, se realizd
inventario de sitios geo-referenciados afectadasl@@resencia de inestabilidad de
laderas, incluyendo areas de explotacion de mbgsrgeologicos. Es decir, se indican

las &reas que han sufrido movimientos de laderas.

Asimismo, se establecen atributos vinculados coirea en km?2, simbologia y
descripcion basada en criterios de especializesnbre la base de las observaciones y

mediciones en el terreno, y en gabinete.

A su vez, se correlacionan los terrenos inestatiadas unidades litologicas presentes

en la zona de estudio.

Es preciso mencionar que la litologia es un fastgortante en los movimientos de
laderas; en la zona de estudio existen unidadededsa registran la mayor cantidad o

densidad de movimientos de laderas (derrumbeszaeséntos 6 flujos de lodos).

Este andlisis se realiz6 con cada una de lasdesdzartografiadas dentro del poligono
estudiados. La informacién obtenida aporta nueviesnentos a cartografia de
deslizamientos, y/o amplia y mejora la cartograféa Susceptibilidad por estos

procesos propuesto por Moray Vahrson en el &ii@42
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CARTOGRAFIA DE MOVIMIENTOS
DE L'ADE RAS
Mapeo
Inventario de Sitios Susceptibles

Movimientos de laderas

Localizaciénde sitios afectades, i
Indicios y sefiales, naturaleza, Areas de ocurrencia
Caracteristicas y tipclogfa potencial é real

| l

Distribucién espacial;
cantidad o densidad de ML

! |

Geografiac zonas afectadas;

Posicién espacial y cartografica

Distribucidn y densidad de zonac
. 2 L
direccidndel movimients propensas a movirmientos

Unidades litolégica asociada; ;
Grado deactividad del Factores influyentaser la

moviriento inestabilidad

Iota Estedios de laInestabitidad deLadaras paraslPrapect o gecatade

llustracién No 3. Estudios de Inestabilidad de Laderas y su agilimes a la geologia.

Los datos plasmados en mapa resultante, es surten@portante para la
planificaciéon territorial o urbana, y usos del Isyda seleccion de asentamientos y
areas de desarrollo favorables; en especial, kepo#dn y mitigacion de pérdidas o
dafios que pudieran producirse como consecuencisdenovimientos de laderas

esperables en la region.

Razon por la cual, apoyado de las técnicas deelmcidn por computadora, se
preparo6 la cartografia de movimientos de laderascala 1:50,000, conteniendo todo

los elementos pertinentes al respecto.
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Como hemos mencionado anteriormente, en la elaldorae los formato digitales de
mapas de geologia superficial, geomorfologia etahd&lad de laderas empleamos en
los trabajos de cartografia computarizada los progs ARcGis 9, y en algunos casos
por razones de disponibilidad del programa el Mitation V8 (llustracién No 4),
Gltima version; aunque esto, significo finalmerde conversion desde formatos
caracteristico del Micro-Station V8 a una estitetde Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG). Con ello se permitié la digization en poligonos de colores de las
capas Yy elementos teméaticos contenidos en los lowdartograficos resultantes a

escala regional.

llustracion No 4. Vista de Programa Micro-Station V8; Obsérvesealalicaciones geométricas para el

disefio espacial de capas tematicas.

La aplicaciones informaticas y de los sistemasnfi@macion geogréaficas (SIG) a la

cartografias teméticas permitio:

El tratamiento y analisis automatico de datos

La obtencion de mapas de elementos individualesldg&, geomorfologia, e
inestabilidad de laderas)

La preparacion de base de datos asociadas.

La creacion de los mapas a través de datos e iafwdm reunida en el campo.

Unos de los tantos aportes encontrados en logdsaba cartografia por computadora

estan:
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Contribuir a eliminar errores o interpretacionedbjstivas en el proceso de
caracterizacion de las unidades litologicas corifalidad de clasificar los
territorios en base a criterios técnicos segumhgstivo de cada mapa realizados
(en total nueve mapas tematicos)

Los criterios empleados y la interpretaciéon de poeductos obtenidos fue

realizada por profesionales con experiencia.

Asimismo, el proceso de digitalizacion de mapagl|aba la:

+ Delimitacion y cartografia de unidades litol6gicagerficiales homogéneas en
cuanto a caracteristicas geolégicas asociadas tarnacturacion, humedad,
meteorizacion 'y alteracion; ubicacion y medicionde zonas de
aprovechamiento de material para construccion;tifiteacion y descripcion

cualitativa y cuantitativa de fallas tectonicasdies.

+ Zonacidbn y descripcion del territorio en funciore c&us caracteristicas
geomorfolégicas y tipos de relieves presentes etereéno (valles, cerros,
llanuras, mesas, etc., basado en la clasificad@dNan Zuidam, segun ultima
version.

+ Coordinacién y realizacion de trabajos de cartdgrajeomorfolégica por
computadora con las Oficinas de Catastro FisiclaslédIcaldias Municipales

de, Juigalpa, Comalapay San Francisco de Cuapa.

+ Observaciones y mediciones de datos sobre tipgldgiasidad y distribucion
de movimientos de laderas, areas que afectan, bgacion espacial y
cartografica, su direccion, entre otros. Basaddatas obtenidos en el terreno,
informacion disponible del area, asi como timigesp valiosas aportaciones

de las alcaldias municipales



Elabor6: Doctor Tupak Obando
Gedlogo
£ Transformacion de modelos cartogréficos resultaatéormatos de estructura

SIG, apoyados de los programas informaticos ya roeados.

Por otro lado, en lo referente con la informacideaidas para ser convertida a un
Sistema de Informacién Geografica (SIG), las uredade terreno se diferencian

tomando como base uno o mas de los siguientesasite

- Origen principal: morfogénesis (por ejemplo, uniekde origen estructural)
- Origen especifico: a) p. ejem. mesa de lava, can@storia: b) litologia (p.

ejem. perdenales, brechas, ignimbritas, riolitasalio-andesitas;
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En nuestros dias, diversas asociaciones relacisnaoia la geologia, han formado
comisiones para la propuesta de simbologia y pmtedtos para la realizacién de

mapas geoldgicos, geomorfoldgicos e inestabilidathderas.

No obstante debido a la complejidad del medio ggotdy a las diferentes aplicaciones
y finalidades de los mapas aqui propuestos, naeexis procedimiento estandar,
existiendo diferencias significativas en los mapasto con respecto a los datos

representados como a la forma de presentarlos.

En los trabajos de cartografia desarrollados feesario emplear simbolos, letras y
nameros de caracter geomorfoldgico y geoldgiconesta para definir las unidades

litolbégicas para esa region.

Los mapas resultantes, contiene una leyenda, esajdetalla y aclara la informacion
contenida en los mismos, siendo enriquecida agrdeé&uadros de clasificacion y datos
relevantes sobre tematica tratada (sea esta, geotpgpmorfologia, o movimientos de
laderas).

La presente memoria explicativa acompafia a lasshogmtograficas obtenidas,
ampliando y detallando los contenidos del mapa yladdeyenda, presenta datos
obtenidos, las metodologias y criterios empleados eelaboracién de los mapas, etc.,
incluyendo clasificaciones geolégicas de los malesi y fotografias de algunos
aspectos de interés geoldgico.

Los mapas teméaticos (geologia superficial;, geonmyfa aplicada; inestabilidad de
laderas) con sus correspondientes leyendas comstilocumentos independientes, sin

necesidad de recurrir a la presente memoria expticpara su interpretacion.
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Los detalles geoldgicos y geomorfologicos del areeeron obtenidos a partir de
medidas directas en el terreno, reconocimientasnatde datos de campo segun el tipo
y objetivo de cada mapa tematico, de la complejidadla zona de estudio y del
presupuesto y tiempo disponibles para su realinaeid funcion de la cantidad, calidad
y representatividad de los datos, la clasificaciordescripcion de las unidades

litol6gicas se realiz6 la homogenizacion y detadleda zona.

Es preciso mencionar que en los mapas obtenidiosn la memoria aqui presentadas,
se resaltan medidas indirectas procedentes daliaagon de sondeos geotécnicos ni
ensayos geofisicos, asi como, ensayos analiteosateriales geoldgicos (pruebas de
resistencia y deformabilidad) que resultase esiftaciones geotécnicas; indices y
correlaciones empirica, que permitiesen obtenersdatiantitativos. Todo lo anterior

obedece a razones de presupuesto y tiempo dispquabd su ejecucion.

Igualmente, es basico, pero no menos importante, dpe los mapas topograficos a
escala 1:50,000 sobre la zona de trabajo nosotayat ofrecernos elementos

significativos para el disefio racional de losajab de recorridos en el terreno.

Por otra parte, las fotografias aéreas como enttatiajo de cartografia es util en fases
iniciales del mapeo, en nuestro estudio no se gpllas, debido a la inexistencia de
las mismas. No obstante, recordemos que la fotpicion tiene inconvenientes en
su aplicacion, en vista que no aporta informaciébres el subsuelo ni detalles
litolégicos, y la informacién debe ser completada aampo. Bien que mal, esto
significo trabajos de reconocimientos en camealizdndose habitualmente en varias
etapas a lo largo de la preparacion de los mapa®m@dos a escala 1:50,000 segun se
fue completando la caracterizacion geoldgica, getotogica, y de inestabilidad de

laderas.

La informacion cuantitativa incluida en los mapagpropuestos son fiable y

representativo de las unidades cartograficas §gexals o geomorfoldgicas) a la que
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fue asignada, por lo que los trabajos de selecaiddljsis e interpretacién de datos y su
agrupamiento fue significativo sobre la base deeroos de especializacion en la

materia.

Por ejemplo, en mapa de inestabilidad de laderapapado a escala 1:50,000 para fines
de planificacién urbana se establecié clasificaciérierritorios en base a movimientos
de laderas ocurridos (deslizamientos, desprendtoseate rocas Yy flujos), definidos por

colores y tramas; a partir de esta informacion trpsodatos se preparan mapas de

aptitud del territorio frente a diferentes condi@s.

Una de las principales aplicaciones de las cartiagraesultantes son los estudios de
viabilidad y la seleccion de alternativa para at&ado y construccién de obras lineales:
carreteras, puentes, y otros. Por ejemplo, laddg@nada entre poblados Las Lajitas
y San Francisco de Cuapa, cuya construccion gbli@limenes considerables de

material extraido de bancos de préstamo local.

Las cartografias obtenidas, aportaron informacigobre la geomorfologia,

caracteristicas geoldgicas de los materiales, tgmsnovimientos de laderas, areas
susceptibles; ubicacion y situacion de materigdaga la construccion (zonas de
préstamos y de canteras), presencia de fallasteat) y entre otros. La escala de estos

mapas fue trabajada a 1:50,000.

OBSERVACION.

+ Todos los datos obtenidos resultan de los traligosartografia en el terreno.
Los trabajos incluyen geologia superficial, gedologia y movimientos de
laderas. La presente investigacion va acompafadaus mapas tematicos

elaborados para tal fin a escala 1:50,000.

+ Detalles consultar con el autor de la investigaciDoctor Tupak Obando,

Gedlogo, a su correo electronitcobando_geologic@yahoo.com



