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RESUMEN

Dentro del ESTUDIO NACIONAL DE AGUAS, recientemente se sectorizé
¢! pais en 28 zonas hidrogeologicas: Atrato, Sing, Dique-Bocens, Sierra Nevada
Norte, Guajira, Catatumbo, San Andrés, Providencia, Altiplanicie de Popayidn,
Valle del Cauca, Mesetas de Manizales-Aranzazu-Armenia-Pereira, Valle Medio
del Cauce, Cafién del Cauca, San Agustin-Hobo, Hobo-Purificacién, Saldafia,
Facatativa-Colombia, Sabana de Bogoté, Guataqui-San Pablo, Rio Sogamoso,
San Pablo-La Gloria, Mompos, Cesar, Delta del Rio Magdalena, Orinoco, Ama-
mn.MtoPthCumPodﬂu.yBaudAOedduuLEltnbllo
describe brevemente las caracteristicas de las aguas subterrdneas en cada una
de las ronas,

INTRODUCCION

Dentro del Estudio Nacional de Aguas contratado por el Departamento Nacio-
nal de Planeacién, con la firma consultora MEJIA MILLAN Y PERRY LTDA.,
OMdautumvoopatmidaddemmﬂrloacomdmimwaqueseﬁmsobm
el sector del agua subterranea. Uno de los resultados de dicho estudio fue una
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sectorizacion del pais en Zonas Hidrogeologicas y sobre dicho tema trata
siguiente trabajo. Ha sido autorizado para su publicacién por el DEPARTA-
MENTO NACIONAL DE PLANEACION y MEJIA MILLAN PERRY LTDA
a los cuales expreso mi agradecimiento.

ZONIFICACION

Para llevar a cabo la compilacién sobre datos de aguas subterrineas en Coloms
bia de una manera ordenada se adopt6 una sectorizacién del pais en 28 zonas
hidrogeol6gicas. Se presentan en el Mapa de la Figura 1. En forma semejante
a la sectorizacién de Colombia por cuencas hidrogréficas adoptada por el
HIMAT (1978), primero se dividi6 el pafs en cinco grandes regiones: Caribe,
Magdalena-Cauca, Orinoco, Amazonas y Pacifico. La regién Caribe luego se di-
vidi6 en siete: Atrato, Sind, Dique-Bocas, Sierra Nevada Norte, Guajira, Cata-
tumbo y San Andrés-Providencia. La regién Magdalena-Cauca se dividi6 en
dos grandes partes, el Cauca y el Magdalena. El Cauca, Mesetas de Manizales-
Aranzazu-Armenia-Pereira, Valle Medio del Cauca y Cafén del Cauca. El
Magdalena se dividi6 en tres partes: Valle Alto, Valle Medio y Valle Bajo. El
Valle Alto del Magdalena se subdividié en cinco zonas: San Agustin-Hobo,
Hobo-Purificacién, Saldafia, Facatativa-Colombia y Sabana de Bogot4. El Valle
Medio del Magdalena se subdividié en tres zonas: Guataqui-San Pablo, Rio
Sogamoso y San Pablo-La Gloria. El Valle Bajo del Magdalena se subdividié
en tres zonas: Mompés, Cesar y Delta del Rio Magdalena. Las regiones del
Orinoco y del Amazonas, por su escaso conocimiento, no se subdividen adn.
Finalmente, la regién del Pacifico se subdividi6 en tres zonas: Alto Pat{a, Franja
Costera Pacifica y Baudé Occidental. Los limites entre zonas siguen criterios
topogréficos y geolbgicos y se encuentran sefialados en el juego de 20 mapas
hidrogeol6gicos a escala 1:500.000 que se prepararon dentro del Estudio Na-
cional de Aguas. La zonificacién adoptada permite conocer la disponibilidad
y caracteristicas de las aguas subterrdneas dentro de areas mas o menos ho-
mogéneas. A continuacién se describen dichas caracteristicas.

Atrato.- Esta zona no tiene estudios hidrogeologicos especificos aunque la
geologia regional indica que hay abundante agua subterrédnea en la zona plana,
La Cordillera Occidental contiene rocas bésicamente impermeables, mientras
que la Serranfa de Baudé tiene un nicleo de rocas impermeables, sobrepuestas
por formaciones consolidadas con permeabilidad primaria y agua salobre: las
formaciones Clavo, Salaqui, Uva, Napipi y Sierra. Entre la Cordillera y la Se-
rrania estd la Formacién Quibdd, predominantemente impermeable. El extenso
valle aluvial del rio Atrato y del rio Leén contiene sedimentos no consolida-
dos con alta permeabilidad. En particular se destacan los aluviones de la zona
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bananera de Urab4, donde se han construido no menos de 50 pozos con cauda-
les grandes. Es necesario adelantar aqui un estudio hidrogeol6gico que permi-
ta conocer en detalle las caracteristicas de los acuiferos.

Sinti.- Esta region no dispone de acuiferos conocidos de buenas caracteristicas.
La mayor parte de las rocas que conforman la Serrania de Abibe-Las Palomas,
yralgunoenndeoedelasmanlndnSanJewnimoySanJacinbo son imper-
meables. Tanto del lado occidental del valle del Sint como del lado oriental
hay rocas marinas del Terciario Medio y Superior con permeabilidad primaria
y con aguas salobres connatas, las formaciones La Risa, Charrura, Floresanto,
Ciendga de Oro, Sabaneta y Toluviejo. La Formacién Tuchin y su equivalente,
la Formecién Carreto, son unidades de rocas consolidadas con permeabilidad
secundaria y con agua subterrénea dulce. La propia planicie del rio Sint con-
tiene un relleno irregular de sedimentos fluvio-lacustres no consolidados, con
acuiferos libres y confinados de poco rendimiento y con aguas de inferior cali-
dad. En la planicie costanera que da frente al Golfo de  Morrosquillo hay
un relleno fluvial-litoral del Cuaternario con acuiferos semi-confinados de mo-
derada permeabilidad en paleocauces. La cufia de agua salada penetra un mé-
ximo de 2300 m tierra adentro en el sector de Zaragozilla y 1000 m en el drea
de Toli. Es necesario estudiar en mucho mayor detalle la hidrogeologia de las
formaciones Tuchin-Carreto y los depésitos fluvio-lacustres y fluvio-litorales
de la region.

Dique-Bocas.- Esta regi6n tiene rocas predominantemente impermeables en la
Serrania de Luruaco y los Montes de Maria. Entre estas se intercalan cinco
formaciones del Terciario con permeabilidad primaria pero con aguas connatas
saladas o salobres: las formaciones Arroyo de Piedra, Gallinazo, Tubar4, Juan
de Acosta y Chorrera. Estas aguas son aprovechadas en algunas localidades
por carencia de otras. La Formacién Popa es un acuffero con permeabilidad se-
cundaria con agua dulce; donde est4 aledafia al mar hay un delgado lente de
agua dulce sobre las aguas saladas de la cufia marina. En la regién del Canal
del Dique, las Ciénagas del Guajaro y Totumal, y en la regi6én al NE de Carta-
gena, hay sedimentos no consolidados fluvio-lacustres de baja permeabilildad
y litorales. En la regién del Canal del Dique y las mencionadas ciénagas hay
aguas subterrdneas dulces; en las barras de arena litorales hay delgados lentes
de agua dulce flotando sobre agua salada. E1 INGEOMINAS actualente ade-
lanta una investigacion en la region.

Sierra Nevada Norte.- La hoya baja de los rios Gaira y Manzanares tiene un
grueso relleno aluvial del Cuaternario, la Formacién Manzanares. Es este un
excelente acuifero libre, con una alta tabla de agua, y alta permeabilidad, con
agua de muy buena calidad, en el cual se han perforado unos 40 pozos. Cinco
de ellos abastecen en parte el acueducto de Santa Marta y ocho el de Roda-
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dero Gaira. El sobrebombeo ha provocado la intrusién salida en el frente de la
3 de Santa Marta y se tiene como consecuencia la pérdida de dos pozos
‘acueducto y los dos pozos del Batallon Cérdoba. Sin embargo un uso racio-
8 la Formacién Manzanares sin duda permitiria a ACUAMARTA la solu-
de los permanentes problemas de los acueductos en estas ciudades. Ademés
Formacién Manzanares hay aluviones no consolidados presumiblemente
ta permeabilidad en numerosas ensenadas de la Costa Caribe y en los
bajos de los rios Guachaca, Buritaca, Don Diego, Palomino y Tapias.
Fuera de estas en el drea de Tomarrazén hay terrazas preliminarmente clasifica-
das como de moderada permeabilidad y rocas consolidadas potencialmente con
permeabilidad secundaria en la hoya del rio Corual. También hay algunas ro-
 del Terciario Superior con aguas connatas saladas o salobres al pie de la
rra Nevada. La propia Sierra Nevada de Santa Marta est4 compuesta por
as {gneas y metamorficas impermeables.

Pen Guajira.- La Peninsula ha sido una de las regiones més estudiadas
d sde hace 30 afios en cuanto al agua subterrénea. Los nicleos antiguos, las
m de Macuira, Jarara, Parashi, Carpintero, Simartia y Cosinas, estén
compuestas por rocas igneas y metamoérficas impermeables. Adosadas a estas
. ﬁ‘utmdida por toda la Alta y Media Guajira est4 la Formacién Uitpa, imper-
meable. En la Alta Guajira hay acuiferos en los campos de dunas (tabla de
i m pmfnnda). en depositos de cauce aluvial (tabla de agua profunda), en las
' Jimol y Castilletes (calizas fracturadas) y posiblemente en varias
> olua formaciones calcdreas. En la Media Guajira hay extensas terrazas con
, tos semiconsolidados potencialmente de moderada permeabilidad, de-
' m de cauce aluvial con acuiferos de tabla de agua profunda, y numerosas
rocas consolidadas potencialmente acuiferas debido a su fracturamiento o di-
solucién que pueden producir cantidades bajas de agua para uso local, como las:
formaciones Ranchogrande, Uitpana, Cheterl6, Cajui, Chinapa, Palanz, Poscha-
chi, Moina, Yaruma, Maraca, La Luna, Guaralamai y Siamana. En la Baja
Guajira las condiciones hidrogeolégicas son mas favorables. Muy buena parte
de la llanura aluvial de esta regién esté constituida por la Formacién Uribia,
un acuifero libre de permeabilidad moderada captado por cientos de aljibes y
pozos tubulares. Los caudales en general son bajos y la calidad es variable
(dulce, salobre y salada). Debajo de la Formacién Uribia yace la Formacién
Mongui, acuifero semi-confinado en calizas poco compactas con altas permea-
bilidades descubierto recientemente. La Formacién Mongui tiene agua dulce
en la region de Riohacha mientras que al SE de Maicao y Jojoncito es salobre
.a muy salobre,

Catatumbo.- La regiéon del Catatumbo, donde esté situada la ciudad de Chcuta,
ge estd estudiando hace mas de 50 afios. La parte occidental de la zona, en el
Macizo de Santander tiene rocas impermeables, con excepcién de las rocas del
valle de Abrego. Aqui hay aluviones potencialmente de alta permeabilidad y
la Formacién Algodonal clasificada preliminarmente entre los sedimentos se-
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miconsolidados de alta permeabilidad. En la parte oriental hay rocas conso-

lidadas con permeabilidad secundaria como las formaciones Rionegro, Aguar-
diente y Barco; calizas potencialmente acuiferas como las formaciones 'l‘ibt!.’
Mercedes, Cogollo y la Luna; rocas consolidadas con permeabilidad primaria
pero con agua salobre connata, las formaciones Mirador y Carbonera; un con-
junto de rocas sedimentarias impermeables; y encima el Grupo Guayabo, con
algunos niveles acuiferos pobres, con agua dulce. Los aluviones Cuaternarios
de Cucutilla, Arboleda, el rio Peralonso, Chinécota y los rios Pamplonita,
Téchira y el Zulia, contienen acuiferos libres y semiconfinados de alta hasta
moderada permeabilidad, con aguas dulces, duras, incrustantes, de tipo célci-
co-sédico-bicarbonatadas. Hace dos afios se terminaron los estudios hidro-
geolbgicos para la ciudad de Cucuta, con recomendaciones concretas sobre

construcciéon de varios pozos en los aluviones Cuaternarios de la zona de El
Mosquito, La Libertad y Villa del Rosario, con caudales entre 50 Ips y 14 Ips.

San Andrés y Providencia.- La isla de San Anadrés se abastece totalmente con
agua subterrénea proveniente del bombeo de un campo de pozos en calizas
diaclasadas karstificadas de la Formacién San Andrés. El acuffero es libre en
la parte central y més elevada de la isla y tiene la forma de un tipico lente de
agua dulce flotando sobre y rodeado por agua salada. La recarga sobre la hoya
del Cove es apenas de un millén de m 2/afio, razén por la cual se debe tener un
extremo cuidado en el bombeo méximo de cada uno de los pozos, no sobrepa-
sando el limite superior de cloruros de 150 ppm para evitar la intrusién salina.
Se ha recomendado alimentar la escorrentia superlficial del arroyo El Cove al
acuifero. Tanto en San Andrés como en Providencia hay calizas coralinas del
Pleistoceno con agua subterranea salobre. En Providencia y en Santa Catalina
hnay rocas volcénicas del Terciario Superior potencialmente acuiferas.

Altiplanicie de Popayén.- Esta zona tiene rocas impermeables en la Cordillera
Occidental, en el sector montafioso entre silvia y Corinto, y en cerros aislados
en las cercanfas de Sotard, Panitd, La Tetilla y Mondomo. Tiene sedimentos
no consolidados con acuiferos de alta a moderada permeabilidad, como la For-
macién Pubenza en el subsuelo de Popayén y otras en cortos trechos de los
rios Quinamayo, Jambalé y San Francisco. La Formacién Esmita tiene rocas
consolidadas potencialmente con permeabilidad primaria al oriente del rio
Cauca, y las formaciones del Grupo del Cauca, que pueden ser acuiferos con
permeabilidad secundaria al occidente del mismo rio,

La unidad geolégica més extendida en toda el drea de la Altiplanicie es la For-
macion Popayén, de origen piroclastico, con acuiferos libres de moderada per-
meabilidad en la superficie y acuiferos confinados o semiconfinados entre capas
de acuitardos. Los numerosos volcanes recientes de la zona tienen una amplia
gama de propiedades geohidrdulicas, Por su gran extensién seria conveniente
un estudio hidrogeolégico especifico de la Formacién Popayéan.
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Valle del Cauca.- El Valle del Cauca es la zona mejor conocida en cuanto al
tmn subterrdnea de todo el pais. Las rocas de las Cordilleras Occidental y
3 son consideradas como practicamente impermeables. En el borde de la
C Occidental al sur de Cali, aparecen las formaciones Chimborazo,
‘Guachinte y Ferreira, (consolidadas con permeabilidad secundaria ); al norte
‘de Yumbo se encuentran las calizas de la Formacién Vijes; entre el rio Bugala-
grande y el rio La Vieja, en el borde de la Cordillera Central, se encuentra la
Formacién Cinta de Piedra (consolidada, con permeabilidad secundaria). La
Formaciéon La Paila, bordeando la zona plana al oriente del valle entre Buga
y el rio Risaralda y presente en el subsuelo de la zona plana, es una formacién
de rocas consolidadas con permeabilidad primaria, que ha probado tener acuif-
- feros confinados o semiconfinados de buenas caracteristicas en la parte norte
‘del Departamento. La Formacién Zarzal, que se extiende entre Bugalagrande
al sur y Cartago al norte, al oriente del rio Cauca, contiene acuiferos confina-
dos captados por algunos pozos al SW de Cartago. Pero indudablemente los
mejores acuiferos de toda el érea se encuentran en la Formaciéon Valle, el relleno
aluvial de la zona plana, incluyendo el valle bajo del rio Risaralda. Esta unidad
tiene gruesos acuiferos libres y semi-confinados separados por acuitardos. Los
‘acuiferos son excelentes por su continuidad, alta permeabilidad, recarga, nive-
les y calidad. La Corporacién Valle del Cauca (CVC) desde mediados de 1967
lleva a cabo el estudio de las aguas subterrédneas y en la actualidad hace el
control y manejo del recurso, sobre 1280 pozos con un caudal agregado de
116,453 lps.

Mesetas de Manizales, Aranzazu, Armenia y Pereira. La mayor parte de las
rocas antiguas constituyentes del flanco occidental de la Cordilera Central es
impermeable. Las formaciones Amagd y Abejorral puden ser acuiferos debido a
permeabilidad secundaria. Los depésitos pirocldsticos de las mesetas mencio-
nadas, denominadas colectivamente Formacién Armenia, tienen un acuifero
libre de moderada permeabilidad y acuiferos confinados o semiconfinados entre
capas de acuitardos. Por su amplia dispersién y suelos de excelente calidad
estos depésitos ameritan estudios hidrogeolégicos especificos. Adicionalmente
hay sedimentos no consolidados potencialmente acuiferos en los aluviones
recientes de los rios Quindio, Barragén y Guacaica.

Valle Medio del Cauca.- Esta regién no dispone de estudios hidrogeol6gicos,
por lo cual las apreciaciones sobre el drea se basan en estudios geoldgicos re-
gionales. La mayor parte de la zona tiene rocas metamorficas, igneas y sedi-
_ mentarias impermeables. En la parte central se considera que la Formacién
Amagé puede ser acuifera con permeabilidad secundaria y que la Formacién
Combia (volcénica-sedimentaria) puede catalogarse dentro de las unidades con
permeabilidad primaria. Los aluviones depositados a lo largo de varios trechos
de los rios Cauca, el Supia y el Bolivar se incluyen dentro de las unidades de
alta permeabilidad.
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Cafién del Cauca- El érea entre Santa Fé de Antioquia y Puerto Antioquia
est4 compuesta por rocas practicamente impermeables. Sélamente en zonas de
alta fracturacién pueden estas rocas igneas y metamérficas conducir agua
subterrénea.

San Agustin-Hobo.- En esta zona se tienen rocas metamofficas e {gneas imper-
meables en la cumbre de las Cordilleras Central y Oriental y rocas sedimenta-
rias précticamente impermeables de las formaciones Saldafia, Villeta, y
Guaduas en la fosa del Magdalena. Localmente algunos niveles calcéreos del
Villeta tienen permeabilidad secundaria por disolucién. Las formaciones Ca-
ballos, Guadalupe y Gualanday pueden ser acuiferas por fracturamiento. En
forma preliminar se piensa que las siguientes unidades pueden tener permeabi-
lidad primaria: las formaciones Gigante, Honda, Guacacallo, el Lahar de Alta-
mira y los Basaltos de Acevedo. A lo alrgo de los rios Péez, La Plata, local:
mente en el rio Magdalena, y ‘en las regiones del PitalitopGuadalupe y Guaya-
bal, asi como en las terrazas de Gigante y Altamira, hay valles aluviales con
depositos :Cuaternarios, presumiblemente de alta o moderada permeabilidad,
los cuales no se han estudiado hidrogeolégicamente. Esta érea es una de las
mahadebeesﬂxdinmendetalleyaquehmdeagtmmperﬁddea
caqueeldeurrollodelsurdelﬂuﬂadeboapoyareeenlasaguassub erréneas,

Hobo-Purificacién.- La zona de Hobo-Purificacién también tiene rocas pluténi
cas y metamoérficas impermeables en las dos cordilleras y las formaciones
Saldafia, Villeta y Guaduas (impermeables) en los flancos del valle y el subsuelo
del mismo. Las formaciones Caballos, Guadalupe y Gualanday pueden ser
acuiferos con permeabilidad secundaria. La Formacién Honda ha probado se
macu!fu‘oeonpa-maabﬂdndpﬁmnhoaecundaﬂaenvaﬂupamdel centr
y norte del Huila, con caudales bajos y medianos. Ademés a lo largo del rio
MagdalmayenelvalleddrloNeivahaymangoetafajadedapéoitoe aluvi:
les cuaternarios, presumiblemente de alta permeabilidad®Esta area sem
desértica también es una de las que debe estudiarse ‘ hidrogeol6gicamente
detalle, como se viene planteando desde 1958. '

deann.-Lamitadoocident.aldehzonndelSaldma.enebﬂanoodeh
llera Central est4 compuesta por rocas metamérficas e igneas impermeable
En la otra mitad también hay unos nicleos de estas rocas y las formacions
Luisa, Saldafia, Villeta, Guaduas y Cira que se consideran impermeables, E
las franjas remanentes de la mitad oriental hay rocas permeables potencia
mmteodeﬁniﬁvammtaaaﬂfa'as:hsfamdmﬂsCabaﬂoe.LaTabh. Guals
day y el Grupo Olini (permeabilidad secundaria por fracturacién) y la Form
cién Payandé (kérstica). Ademas la Formacién Honda contiene acuiferos libr
yconﬁnadoeenrousconpermeabﬂidadpﬁmaﬁaymmdaria.ymd~
co de Ibagué y la Terraza del Guamo hay extensos depositos piroclésticos ¢
acuiferos de caracteristicas muy variables. Finalmente hay aluviones, prec
minantemente de moderada permeabilidad, en las angostas planicies de

28 Bol. Geologis. Bucaramangn (Colombia), 16(301:21:36, 198



numerosos rios provenientes de la Cordillera Central y en amplio
Espinal. Es necesario realizar mayores investigaciones hidrogeolé-
fértil region, inclusive para suplementar los sistemas de

‘o0 el centro del Sinclinal de Girardot-Agua de Dios y la parte sur del Sinclinal
‘el Carmen de Apicalé puede ser un acuifero consolidado con permeabilidad
primaria. Los sedimentos aluviales cuaternarios presentan en general una

da a baja permeabilidad, pudiendo proporcionar cantidades pequefias

Sabana de Bogoté.- La situacién hidrogeolégica de la Sabana de Bogot4 esté
- en lineas generales. El Grupo Villeta, impermeable, subyace toda el
el niicleo de varios de los numerosos sinclinales de este sector de la
Oriental se encuentran las formaciones Guaduas, Bogoté y Usme,
nente impermeables. Encima de, o entre estas formaciones, se encuentran
-consolidadas con permeabilidd secundaria, por fracturacién, los miembros
Formacién Guadalupe; y ademés las formaciones Arenisca del Cacho y
. rocas consolidadas con permeabilidad primaria. La Formacién
es un acuifero de unos 700 m de espesor probado en numerosas
partes de la Sabana. Se ha comprobado que la circulacién de agua ocurre en
~ zonas angostas de alta fracturacién y que la calidad en genersl es buena aunque
i :kmdmumﬂlxjomnldemalwuﬂuomhshoyuagmabajo
de Puente Vargas (Cajicd) ha sido calculado en 58.4 millones de m *. Mucho
~ tememos que con la gran cantidad de pozos de alto caudal perforados en esta
|

rea y en

unided en los ltimos afios se esté llegando al limite de la extraccién segura.
Por otra parte las formaciones Tilatd y Sabana, que conjuntamente forman
@l relleno Cuaternario de la hoya fluvio-lacustre de la Sebana de

también son acuiferos, siendo unidades semiconsolidadas de alta o de modera-
da permeabilidad respectivamente. Tienen acuiferos libres, acuiferos colgados,
acuitardos, acuicierres, y acuiferos confinados. La Formacién Sabana, en par-
ticular, en el acuifero més explotado de la regién, con miles de aljibes y pozos
tubulares. El nivel del agua subterrénea estd descendiendo en varias zonas
de la Sabana, seguramente por sobrebombeo. La Corporacién Auténoma Re-
gional (CAR ), con la colaboracién de varias entidades nacionales y extranje-
ras, desde 1968 comenzé a estudiar las aguas subterréneas en el drea de su

jurisdiccién y tiene informacién parcial de quince municipios. Lamentable-
mente, ahora que es urgente conocer bien los acuiferos ya ‘que se estén detec-
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tando preocupantes descensos de los niveles la CAR no cuenta con la necesaria
informacién precisa ni la infraestructura de personal para conocer y controlar
este recurso natural renovable. Para la regién es de vital importancia que la
CAR tome medidas inmediatas para subsanar esta critica situacién ya que
toda la comunidad se est4 viendo perjudicada.

Guataqui-San Pablo.- La zona de Guataqui-San Pablo, una de las més extensas
del Valle del Magdalena, consta de tres grandes fajas. La faja occidental, en
la Cordillera Central, est4 compuesta casi {ntegramente por rocas impermea-
bles. Solamente se exceptian los Marmoles del Nus, con permeabilidad se-
umdariapordisolucibnyextensosfenémenoskﬂrstioos.porejemplomel code
del rfo Samané Norte y en el rfo Alicante. La faja oriental, sobre la Cordille ¢
Oriental, est4 compuesta en buena parte por rocas sedimentarias impermeat
de formaciones lutiticas y arcillosas del Cretéceo y Terciario Inferior. El resto,
las formaciones Seca, Hoy6n, San Juan de Rioseco, La Paz y Mugrosa Supe or,
son rocas consolidadas con permeabilidad secundaria, por fracturacién o bien
las formaciones Rosablanca, Tablazo y Caliza del Salto, todas unidades calcé:
reas, con permeabilidad secundaria, por disolucién. La faja central, lo que es
propiamente la semifosa del Magdalena, contiene rocas consolidadas con p )
meabilidad primaria en el Grupo Honda (formciones Cambras, San Antonio }
Los Limones), y su equivalente al norte de Puerto Triunfo, el Grupo Real. Las
caracteristicas hidroegeolégicas especificas de las diferentes formaciones di
los grupos Honda y Real no se han estudiado sino parcialmente. Sobre el flane
oriental de la Cordillera, en el sur, y en el valle del rio Magdalena hasta’
latitud del rio La Miel, hay depdsitos piroclasticos con cierta compactacién;
permeabilidad primaria, los lahares de los volcanes del Tolima, Ruiz y Cen
Bravo, el Cono de Lérida y la Formacién Mesa. Al norte de los rfos La Miel}
Negro, la Formacién Mesa est4 ampliamente extendida en el Valle Medio d
Magdalena. Tiene acuiferos confinados de regular capacidad probados por p

zo0s en el acueducto de Puerto Boyacé y en el drea de Barrancabermeja doni
se bombean para la recuperacién secundaria del petroleo. Finalmente en la pl
nicie de inundacién del rio Magdalena hay entre 28 y 79 m de aluviones Cuat
narios con moderada permeabilidad, con acuiferos libres recargados por elr

Rio Sogamoso. La zona del rio Sogamoso en Boyacé y Santander, tien&;‘
igneas y metamorficas impermeables en los Macizos de Santander y de Flot
ta, y un gran nimero de formaciones sedimentarias igualmente impermeal
Sobre y dentro de este complejo de rocas plegadas y falladas que constil
la Cordillera Oriental est4n las siguientes formaciones que se catalogan pi
minarmente como rocas consolidadas con permeabilidad secundaria por fri
racién: La Rusia, Arcabuco Inferior, Ruitoque, Tambor, Areniscas de Chig
quird, Guadalupe, La Paz y Mugrosa Superior. Ademés, estén las sig 1ig
rocas consolidadas calcdreas con permeabilidad secundaria por disolug
las formaciones Diamante, Rosablanca, Tablazo, Tibasosa y Churuvita.
formaciones Socha Inferior y Picacho de la regién del alto Chicamocha, y Ia
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enisca del Cacho del valle de Ubaté-Chiquinquiré se han caltalogado
e mmaolidnduconpermeabﬂmndpdmﬁn con agua subte-
u 'eMdehandhnmtosmicmmﬁdadmdamodcadnpcm-
1 la Formacién Tilaté de Boyacs, los depésitos fluvio-
s d .._o-......... Duitama-Sogamoso
“ﬁudehGOme&Sabmta-SanChver.alNEdeBm

Ein los valles de Ubaté-Chiguinquiré y Peipa-Duitama-Sogamoso se
0 del agua subterrénea mediante aljibes y pozos tubulares, Los
8 aluviales recientes de los rios Chucuri, bajo Sogamoso, Lebrija y Chi-

‘catalogaron preliminarmente como sedimentos no consolidados de
lidad y la Terraza de Bucaramanga como de moderada permeabi-
nte se publicé un excelente estudio del INGEOMINAS sobre

MEnhmdo&nPnblo-thrh.mthmmm

impermeables en la Serrania de San Lucas y en la parte norte
(h&nnndr Ademas, en los bordes de las dos Cordilleras aparecen
sedimentarias predominantemente impermeables Bocas, Jor-
I.nlmna(parte) Umir, Lisama, Mugrosa y parte de la Formcién
Sonunidadaaderoeuconooﬂdadaaeonpcmeabﬂidadsecundaﬂa
hFormadbnEsmenldayelmembrompeﬁordelaForma
, MhFormacanaLunaenpamtieneroeasmldreuoonper
meabilidad secundaria por disolucién. El Grupo Real tiene acuiferos con agua
»nmsconsolidadueonpermubﬂidadpnmnﬂa mientras que parte
de la Formcién Colorado tiene aguas saladas connatas. La Formacién Mesa
j_ndlmentoe semiconsolidados, probablemente acuiferos de moderada per-
aflorantes en varios lugares y presente bajo los aluviones recien-
qhmayorpartedelvaﬂedelMagdalmm.Eatosaluvmmesecatalogamn
1- inarmente como sedimentos no consolidados de moderada permeabili-
annqueespmnmiblequeunganmejomcancteﬂstimacuﬂmenha
wﬂndndeadaludoocordﬂlm Hay un sélo estudio especifico para aguas
en esta region.

eando incluso el valle de Aburra en las cabeceras del rio Porce o Medellin. La
parte sur, sobre la Cordillera Central y la Serranfa de San Lucas, es predomi-
nantemente impermeable. En el niicleo y el borde oriental de las Serranias de
San Jer6nimo y Porquero-Carmen se consideran impermeables. Sobre el ba-
samento Metamérifico de la cordillera, en el flanco oriental de las serranias
anotadas y en el parte NW del 4drea, reposa una secuencia sedimentaria del
Eoceno Medio hasta el Mioceno, de origen marino, con permeabilidad primaria
con las formaciones Ciénaga de Oro, Chengue, San Jacinto, Cerrito y el Grupo
Apure. Por su posicién topografica, ain estén saturadas con aguas salobres
connatas que no han podido ser desplazadas por aguas dulces metedricas.

hhﬂl. La zona de Mompés es la més grande del valle del Magdalena, abar-
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Bordeando todo el flanco oriental de la Serrania de San Jacinto hay un grueso
conjunto de rocas sedimentarias detriticas continentales del Plioceno con agua,
subterranea dulce. Es lo que se ha llamado el Grupo Corozal, constituido por
las formaciones San Antonio, Sincelejo Inferior, Sincelejo Superior y Morroa.
En estas formaciones hay acuiferos confinados de buenas caracteristicas. El
meior acuifero esté en la Formacién Morroa y de ella se abastecen numerosas
poblaciones: Sincelejo y Corozal (24 pozos), Sahagun (9 pozds), Chimi (15 pozos|
Sampués (3 pozos), Los Palmitos (1 pozo), Carmen de Bolivar y Ovejas (11
pozos). Las aguas son duras, de tipo magnésisco-cloruro- bicarbonatadas. Al
oriente de los afloramientos del Grupo Corozal y hasta llegar al rio San Jorge
hay una amplia zona de sabanas, las antiguas Sabanas de Bolivar, con la For:
macién Betulia. Contiene sedimentos no consolidados de moderada permeabi:
lidad con aguas subterréneas duras, potables, con tablas de agua relativas
mente profundas. Finalmente, el centro del é4rea, la célebre Depresion Mompo:
sina, tiene extensos y gruesos depésitos fluvio-lacustres del Holoceno ¢ 18
constituyen acuiferos no consolidados con permeabilidad moderada. Mencién
aparte merecen los aluviones del arroyo Rastra en un pequefio valle entre San
Jacinto y San Juan Nepomuceno, donde hay un campo de pozos que abastece
estas dos poblaciones. Es un excelente acuifero confinado de muy poco espe
sor, con aguas muy duras que requieren tratamiento. El valle de Aburrd donde
ost4 la ciudad de Medellin, tiene un grueso relleno aluvial, clasificado prelimi
narmente como de moderada permeabilidad.

Cesar.- Esta extensa zona tiene rocas predominantemente impermeables en |
Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania de Perija. En los flancos de esta
regiones montafiosas aparecen varias unidades consolidadas de rocas sedimen
tarias que podrian ser acuiferas en zonas de fracturamiento: las formac
Floresta, Los Indios, Corual, Rionegro y Cuervos Medio. Ademas, la Formaci
La Luna, presente en ambos lados del valle del Cesar y del Rancheria, const
de calizas con caracteristicas hidrogeolégicas muy variables, pero que pueds
tener suficiente porosidad y permeabilidad secundarias en sitios de alto fracti
ramiento, para considerarse acuifero aprovechabel. La Formacién Santa Rose
aflorante entre Fundacién y Bellavista en la parte norte del valle de Arigy
acuiferos confinados de moderada permeabilidad, con aguas de tipo magnéss
co-célcico-bicarbonatadas de buena calidad en la parte superior y aguas ¢l
ruro-sédicas de inferior calidad debajo. El Grupo Apure, aflorante al occidentt
de Arguani, contiene acuiferos consolidados con aguas salobres connata
Los valles del Cesar y Ariguani tienen gruesos depdsitos aluviales no consol
dados del Cuaternario, en los cuales hay acuiferos libres y semiconfinados ¢
alta permeabilidad. En esta extensa region se han llevado a cabo estudios hidn
geolégicos para irrigacion en cuatro dreas: la de Codazzi-Becerril-La Loma, El LORC
la de San Juan del Cesar, la de Valledupar, y el valle del Ariguani al norte d
la carretera Bosconia-Plato. En todas ellas se probé que hay buenos a
con aguas de buena calidad para irrigacién. Ante la relativa escasez de agul
superficiales en estas regiones, de clara vocacién agricola, es altamente rec
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ol aprovechar las aguas subterréneas para-irrigacion. Con los pozos
g para abastecer varias poblaciones de estos valles se ha seguido
robando la buena calidad de los acuiferos. Es indudable que si se imple-

nta técnicamente el desarrollo de los grandes recursos de aguas subterra-
‘esta drea, con el tiempo se podria tener aqui una agricultura moderna
nte como la del Valle del Cauca.

dolB!oMngdnlona.LazonadelDek.&del Rio Magdalena tiene rocas

! brficas e {gneas impermeables en la Sierra Nevada de Santa Marta y
;.‘ sedimentarias de las formaciones Perdices e Hibacharo, también imper-
hles, en la Serrania de Luruaco. La Formacién Popa, aflorante en Barran-
es un acuifero de calizas con permeabilidad secundaria que contiene
dulces. Las formaciones Tubard y Chorrera tienen rocas consolidadas
permeabilidad primaria pero contienen aguas salobres. La Formacién San-
osa, al SE de Fundacién, tiene acufferos semiconfinados de moderada per-
"- dad. Entre Sabanalarga y La Ciénaga del Guéjaro, en una estructura sin-
| se halla la Formacién Sabanalarga. Constituye un buen acuifero con
t.oa semiconsolidados de moderada a alta permeabilidad. La poblacién
arga se abastece de un campo de pozos que capta areniscas friables
1 condiciones hidrogeolégicas confinadas. Entre el rio Fundacién, La Ciénaga
de de Santa Marta y la Sierra Nevada hay un grueso depésito aluvial no
dado de alta permeabilidad. Alli hay un complejo de acuiferos confina-
dos, semi-confinados y libres, recibiendo una fuerte recarga de todos los rios
ue bajan de la Sierra Nevada. El tipo de agua predominante es bicarbonatada-
co-maguésica, C2-S1 para irrigacién. La interfase agua dulce-agua salada
snde hasta 5 km tierra adentro desde La Ciénaga Grande en el sector

1 andelaria. Esta también es una de las regiones donde la abundancia
de agua subterranea justifica un mayor uso para suplementar los sistemas de
jego con aguas superficiales existentes. En el resto del drea del Delta del rio
agdalena hay depésitos aluviales de moderada permeabilidad. Las poblacio-
g8 de Baranoa, Polonuevo, y Pivijay se abastecen de acuiferos confinados

finoco.- La regiéon hidrogeolégica del Orinoco se conoce deficientemente en

to al agua subterrdnea. Una gran parte de la Cordillera Oriental, la Serra-
de la Macarena y los territorios al oriente y sur del rfo Meta tienen rocas
rmeables. Sin embargo, y eon carédcter preliminar, la siguientes unidades
talogaron dentro de las rocas consolidadas potencialmente acuiferas con
neabilidad secundaria: las formaciones Giiejar, Araracuara, Areniscas de
rrez, Cuarcita de Ambica, Capas Rojas del Guatiqufa, Clarin, Chingaza,
Jatd, Rionegro, Areniscas de Las Juntas, Céqueza Inferior, Alto de Céqueza,
Une, Aguardiente, Guadalupe, Macarena, Grupo Palmichal, Areniscas del
Limbo, Calizas del Guavio, y Calizas del Grupo Farallones. Las formaciones

ocha Inferior, Picacho y Arenisca de La Regadera de la parte alta de la Cordi-
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llera, y la Formacién Diablo del piedemonte llanero se incluyen preliminarmen-
te entre las rocas consolidadas con permeabilidad primaria. La formacion La
Corneta del piedemonte en la regién de Tauramena es potencialmente un acuife-
ro con sedimentos semiconsolidados de alta permeabilidad. En forma prelimi-
nar se clasificaron como sedimentos no consolidados con alta permeabilidad
los extensos aluviones recientes de las cuencas de los rios Meta, Arauca, Ariari
medio, y las terrazas altas del rio Inirida. En la cuenca del Meta se han perfo-
rado pozos para Villavicencio, Granada, San Martin y Puerto Lépez con resul-
tados positivos. En general se considera que hay una gran variacién en la pro-
piedaes hidrogeolégicas de los sedimentos de esta extensa region.

Amazonas.- La regién hidrogeolégica del Amazonas también tiene muy escasa
investigacion. En esta vasta regiéon la mayor parte de las rocas son imper-
meables, Buena parte de la Cordillera Central y el Macizo de Garzén estén
comkpuestas por rocas metamérficas e igneas. Igualmente hay algunos nicleos

con rocas semejantes en la Saliente del Vaupés. Ademéas, se han catalogado

como impermeables las formaciones sedimentarias Motema, Rumiyaco, Orito,
Terciario Inferior Amazénico y Terciario Superior Amazénico. Las formaciones
Caballos, Pepino y Villeta se clasificaron como rocas consolidadas con permea-
bilidad secundaria, potencialmente acuifras en el piedemonte del Putumayo.
Las formaciones Ospina, Guamués y Caimén son rocas consolidadas con per-
meabilidad primaria; las rocas piroclésticas de La Victoria y de la Laguna de
La Cocha pueden contener acuiferos; y las rocas volcénicas del Cerro Patascoy,
Cerro alcalde y otras, posiblemente tengan un potencial acuifero. Los rios San
Miguel, Rumiyaco, Guamués, Orito, Putumayo, Mocoa y Caqueté tienen relle-
nos aluviales con sedimentos aluviales potencialmente acuiferos. Hay informa-

cion local de Puerto Asis y Leticia.

Alto Patia.- La zona de Alto Patia tiene en la parte occidental rocas metamoér-
ficas impermeables del Grupo Dagua intruidas por stocks de cuarzodiorita y
ademaés rocas sedimentarias y volcdnicas impermeables del Grupo Diabésico;
del lado oriental hay rocas metamérficas en el nicleo de la Cordillera Central.
La Formacién Mosquera, que aflora en angostos cinturones plegados del lado
oriental de la Fosal del Patia, al norte del rfo Juanabu, puede constituir acuife-
ros con permeabilidad secundaria. Se catalogaron como unidades consolida-
das con posible permeabilidad primaria las formaciones Puerres, Esmita, Ga-
leén, Popayén y las lavas andesiticas de los volcanes Dofia Juana, Bordoncillo,
Galeras, Azufral, Cumbal y Chiles. Las angostas planivies aluviales de los
rios Patia, Mayo, Guachicono, San Jorge y Guditara pueden constituir acuffe-
ros de alta permeabilidad; esto se probé en la poblacion de Patia. Adicional-
mente, en el Altiplano Narifiense y en el valle del Patia hay una serie de me-
setas con depésitos fluviolacustres de moderada permeabilidad: La Cocha,
Pasto, Guachucal, Cumbal y las terrazas del Patia. Es necesario hacer investi-
gaciones hidrogeolégicas detalladas en muchas partes de esta compleja 4rea.
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‘ranja  Costera Pacifica.- Esta zona tiene rocas impermeables en la mayor
parte de la Cordillera Occidental, los grupos Didbasico y Dagua; y ademas ro-
‘cas sedimentarias predominantemente de grano fino y practicamente imper-
‘meables en las formaciones Guapi y Naya. Entre El Diviso y Espriella y entre
¢l rio Patia y el rfo Mataje hay rocas piroclésticas potencialmente acufferas de
erada permeabilidad. Las calizas del Grupo Pacifico se catalogaron como
ncialmente acuiferas con permeabilidd secundaria. Al norte del Patia y
afios al cordéon montafioso con las rocas del Grupo del Pacifico hay unas
g 0 abanicos no estudiados hidrogeolégicamente. Los aluviones del rio
Juan entre Playa de Oro y Bebed6 se catalogaron preliminarmente como
alta permeabilidad. Todos los demés depésitos aluviales de los rios que
“drenan al Pacifico se incluyen entre los sedimentos no consolidados de mode-

rada permeabilidad. En el delta del rfo Mira hay en estos dep6sitos acuiferos
' probados de dos tipos: acuiferos costaneros y acuiferos continentales. Los
_costaneros son lentes de agua dulce yaciendo sobre y rodeados por agua sala-
da, como los que abastecieron en los afios 50 y 60 a Tumaco; los continentales

;. tén saturados de agua dulce y lo suficientemente alejados de la costa para

uner sino una interfase lateral con el agua salada, como los sedimentos

s de la regi6n de Chilvi. En el delta del Mira el crecido nimero de ca-

superficmles comunicados directamente con el mar y la gran oscilacién

de la mareas permite la facil penetracién de las aguas salinas hasta 12 km
adentro.

laudé Occidental. La zona de Baud6 Occidental consta en general de rocas
practicamente impermeables. En la cuenca del rio Baudé las formaciones Cla-
.' Salaqui Uva, Napipi, y Sierra son rocas consolidadas con permeabilidad
primaria pero con aguas subterrdneas salobres connatas. Los aluviones re-
« ntes del rio Baud6 asi como los de las playas a lo largo de la costa del Paci-
fico se catalogaron preliminarmente como de moderada permeabilidad.

ABSTRACT

Colombia was recently divided into 28 hidrogeologic zones as part of the in-
vestigations for the NATIONAL WATER STUDY: Atrato, Sing, Digue-Bo-
cas, Sierra Nevada Norte, Guajira, Catatumbo, San Andrés-Providencia, Alti-
planicie de Popayqn, Valle del Cauca, Mesetas de Manizales-Aranzazu-Arme-
' nia-Pereira, Valle Medio del Cauca, Cafién del Cauca, San Agustin-Hobo, Hobo-
[ Purificacion, Saldafia, Facatativa-Colombis, Sabana de Bogotd, Guataqui-San
| Pablo, Rio Sogamoso, San Pablo-La Gloria, Mompés, Cesar, Delta del Rio

Magdalena, Orinoco, Amazonas, Alto Patia, Franja Costera Pacifica, y Baudé
l Occidental. This report briefly describes the groundwater characteristics of
each ons of the zones.

.
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