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CAPITULO 4
OFERTA Y USO DE AGUA
SUBTERRANEA EN COLOMBIA

El aprovechamiento de las aguas subterrédneas en la
mayor parte del territorio colombiano es todavia muy
incipiente, entre otras cosas, por desconocimiento
del potencial de tales recursos, tanto a nivel regional
como local. Existen en el pais grandes areas suscepti-
bles de ser incorporadas al desarrollo del pais, en las
cuales hay recursos de agua subterrdnea que podrian
utilizarse para suplir necesidades de agua para dife-

rentes usos.

La necesidad de realizar estudios de aguas subterra-
neas se ha venido incrementando debido a que el
agua, en general, constituye un recurso dia a dfa mas
valioso, dado el descenso progresivo de la “disponi-
bilidad per capita” de recursos hidricos como conse-
cuencia, principalmente, del crecimiento de la pobla-
cion y de la contaminacion de aguas superficiales,
sumados a la variabilidad climética que incide sobre

la distribucion espacial y temporal del agua.

En este estudio se incluye la caracterizacién y cuanti-
ficacion de la oferta y uso del recurso hidrico subte-
rraneo del pafs, a partir del andlisis e interpretacion de

informacion hidrogeoldgica disponible.

4.1. Consideraciones
conceptuales

En este aparte se revisan los elementos conceptua-
les en torno a los cuales gira el desarrollo del estudio:
provincias hidrogeoldgicas, rendimiento especifico y

reservas.

4.1.1. Provincias hidrogeologicas

La caracterizacion y cuantificacion de la oferta y el
uso del recurso hidrico subterraneo se realizé a esca-
la nacional, con el propdsito de calcular las reservas
de agua subterrédnea existentes en Colombia. Dicha
cuantificacion se hizo para unidades de analisis regio-
nal, seleccionadas a partir de la identificacion y deli-

mitacion de provincias hidrogeoldgicas.

Las provincias hidrogeoldgicas corresponden a uni-
dades mayores referidas a escalas menores (entre
1:10.000.000 y 1:500.000), definidas con base en uni-
dades tectonoestratigréficas separadas entre si por
rasgos estructurales regionales, que coinciden con li-
mites de cuencas geoldgicas mayores y que, desde el
punto de vista hidrogeolodgico, corresponden a barre-
ras impermeables representadas por fallas regionales
y altos estructurales. Adicionalmente, se caracterizan

por su homogeneidad geomorfoldgica.

Estas unidades de andlisis requieren de un nivel de
informacion bajo (datos escasos y heterogéneos de
varias fuentes), se representan en mapas hidrogeo-
l6gicos generales y son Utiles para reconocimiento
nacional, pues representan grandes areas con para-
metros estaticos, sin dependencia del tiempo. En el
ENA 2010, se tuvo en cuenta que la infiltracion vy re-
carga no tienen mayor peso sobre las reservas (volu-
men almacenado) a nivel de provincia, y que, por lo
general, son despreciables en la casi totalidad de las
provincias del pafs (con pocas excepciones, como en

el Valle del Cauca y la isla de San Andrés).



La delimitacién en provincias se logra a partir de:

a) Unidades tectdnicas y cuencas sedimentarias
de Colombia. Esta cobertura de la Agencia Nacional
de Hidrocarburos ~ANH- (Barrero et al., 2007) parte
de una division geoldgica del pais en unidades tec-
ténicas y cuencas sedimentarias, separadas entre si
por fallas regionales que corresponden a los limites
marcados por efectos de la evolucion estructural y
posterior depositacion de sedimentos en ambientes

particulares.

En este sentido, es de resefar que del Paleozoico al
Cenozoico tardio, las cuencas geoldgicas de Colombia
han sufrido cambios en direccion y forma debido a
diferentes efectos de rifting y colisiones oblicuas, se-
guidas de deformacién tecténica de tipo compresio-
nal y tensional. Esta compleja historia determina las
caracterfsticas y disposicion de las unidades geologi-
cas para adoptar un comportamiento hidrogeoldgico

determinado.

La esquina noroccidental de Suramérica, donde esta
localizada Colombia, ha experimentado diferentes
eventos geoldgicos que controlan la distribucién, gé-
nesis, relleno de las cuencas y los limites estructurales
de las cuencas sedimentarias que corresponden, en
su mayorfa, a las provincias de relevante importancia

hidrogeoldgica del pafs.

La division que realiza la ANH (Barrero et al, 2007)
parte de reconocer tres dominios tectonicos: 1) la re-
gion Oriental, limitada al oeste por piedemontes de la
cordillera Oriental, consiste en un basamento paleo-

zoico y precdmbrico con una cobertera deformada

1 Estos limites estructurales han sido reconocidos mediante
métodos de observacion geoldgica directos (observacion
de afloramientos y perforaciones) e indirectos (sensores
remotos, prospeccion sismica, magnetometria, gravimetria,
etc) y estdn ampliamente documentados en la literatura
geoldgica nacional (Ingeominas, 2000; Ecopetrol, 2000; Barrero
et al, 2007)

de materiales sedimentarios que se extienden desde
el Paleozoico hasta el Cenozoico; 2) la region Central,
comprendida por la cordillera Oriental, la Sierra
Nevada de Santa Marta, el valle del rio Magdalena
y la cordillera Central que se extiende mas alla del
sistema de fallas de Romeral al oeste y correspon-
de a una secuencia deformada de rocas sedimenta-
rias e igneas, con un basamento metamorfico que se
Cree se acreciond al borde suramericano durante el
Paleozoico; 3) la region Occidental, localizada al oes-
te del sistema de fallas de Romeral, estd compuesta
por terrenos de afinidad ocednica del Mesozoico y el
Cenozoico, acrecionados a la margen continental du-

rante el Cretacico Tardio, el Paledgeno y el Nedgeno.

Dentro de estos tres dominios tectonicos se desarro-
llaron las provincias hidrogeoldgicas que coinciden,
como se aprecia en la Figura 4.1, con las cuencas
sedimentarias por sus potencialidades de flujo (aso-
ciadas a ambientes y condiciones de depositacion) y
geometria (determinada por conspicuos rasgos tec-
ténicos y estratigraficos resultantes de los eventos

historicos).

Las barreras impermeables pueden corresponder,
principalmente, a macizos de rocas cristalinas (ig-
neas, volcanicas), a altos estructurales o a sistemas
de fallas que afectan la continuidad de las unidades

regionales

En la Figura 4.1, se puede observar la distribucion de

los dos principales tipos de barreras impermeables.

1. Las zonas de color gris corresponden a los ma-
cizos de rocas cristalinas o volcénicas, cuya ca-
racterizacion y descripcion es materia de andlisis
dentro del ENA 2010. En color gris achurado se
delimitan otras caracteristicas estructurales, tales

como altos estructurales.

—

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA

13

2010



11

N

OFERTA Y USO DE AGUA SUBTERRANEA EN COLOMBIA

75°0I'0"W 70°0I'0"W

PROVIDENCIA

— s |

LAt i M 350

SAN ANDRES

10°0'0"N-]

5°0'0"N
OCEANO
PACIFICO

ECUADOR

Cuencas sedimentarias
de Colombia
[0 1 - Cagudn - Putumayo
[ 2 - Catatumbo

0°0'0"4

PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS
DE COLOMBIA

(OCUCUTA

VENEZUELA

ARIO Arayca >

BRASIL

[0 3 - Cauca Patia
4 - Cesar - Rancheria

Il 5 -Choco

[0 6 - Cordillera Oriental

I 7 - Guajira

I 8 - Isla de San Andrés

[ 9 - Lianos orientales

I 10 - Sind - San Jacinto

[ 11 - Tumaco

[ 12- Uraba

I 13 - Valle Alto del Magdalena
14 - Valle Bajo del Magdalena

Principales caracteristicas estructurales
A.G.F.S Sistema de fallas Algecira - Garzén

ow
f

B.S.F.S. Sistema de fallas Bituima y La Salina
B.S.F.S. Sistema de Fallas Bucaramanga
Santa Marta

C.F. Falla de Cuiza

C.F.S. Sistema de fallas del Cauca
E.S.F.S. Sistema de fallas Espiritu Santo
G.F.S. Sistema de fallas de Guaicramo
G.F.. Zona de fallas de Garrapatas

H.E. Escarpe de Hess

M.F. Falla de Murindd .
N.PD.B. Cinturén deformado del Norte de Panamé 777, Ao estructural
PF. Falla de Oca I Quarzodiorita de Mande

[-10°0'0"N

[F5°0'0"N

[-0°0'0"

Figura 4.

1. Provincias hidrogeoldgicas de Colombia (modificado de Barreto et. al. 2007).

[ 15 - Valle Medio del Magdalena| R F.S. Sistema de fallas de Romeral [ | Basamento - Acuifugas
[ 16 - Vaupés - Amazonas N.PD.B. Cinturon deformado del Sur del Caribe Escala Aproximada 1:8.000.000 N
Fuente: Ideam, 2010. Modificado U.S.F. Sistema de fallas de Urumita 0 100 200Km T T _ —
75°0'0"W 70°0'0"W
























12

N

OFERTA Y USO DE AGUA SUBTERRANEA EN COLOMBIA

JURASICO

TERCIARIO

= UNIDAD UNIDAD LITOLOGIA
o | ESTRATIGRAFICA HIDROGEOLOGICA PREDOMINANTE
o
Q
Gravas de origen aluvial.
FM. CAIMAN
FM. OSPINA Lutitas e intercalaciones de areniscas.

GR. ORITO BELEN

Sucesion de lutitas, lodolitas y sublitoarenitas, es-
porddicas costras de yeso y capas delgados de car
baon.

FM. ORTEGUAZA

Lutitas y areniscas.

FM. PEPINO

FM. RUMIYACO

Estratos gruesos y muy gruesos de conglomerados
polimicticos clastosoportados con intercalaciones
de estratos gruesos de lodolitas y limolitas.

Sucesion monatona lutitas, con intercalaciones de
arenitas cuarzosas y ocasionales niveles calcareos

Int. N
Int. M2

Int. A

Int. U

FM. VILLETA

Int. B
Int. T
Int. C

Lodolitas grises intercaladas en estratos medios a
muy gruesos de caliza. Estratos medios a muy
gruesos de cuarzoarenitas en las partes baja y su-
perior de la secuencia.

FM. CABALLOS

Capas medias, gruesas y muy gruesas de cuarzo-
arenitas, arenitas conglomeraticas, conglomerados
oligomicticos, lodolitas y arenitas glauconiticas.

FM. SALDANA

Secuencia volcanosedimentaria, intercalaciones dg
tobas, flujos de lava, aglomerados y limolitas.

FM. PAYANDE
BASAMENTO CRISTALINO

Secuencias de calizas micriticas y es-ariticas con

fauna.

Acuifero porosidad
primaria

LEYENDA HIDROGEOLOGICA

égggﬁg(;ﬁgromdad [ Acuitardo [ Acuifuga
Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.4. Columna estratigrafica generalizada de la provincia Caguan.Putumayo.




ACUIFEROS

- formacién Caiman y Formacién Pepino

\)j V Fallas y zonas de Fracturamiento

Modelo hidrogeoldgico bdsico de la Provincia de Caguan Putumayo

LEYENDA HIDROGEOLOGICA

POROSIDAD PRIMARIA. Depositos cuaternarios,

|:| POROSIDAD SECUNDARIA. Formaciones Caballo

Fuente: Modificado de ANH, 2007

| ACUITARDO
[ BASAMENTO

'é\ Pozo perforado

Figura 4.5. Modelo hidrogeoldgico basico de la provincia Caguan-Putumayo.

En la zona de intercambio cordillera y abanicos
de piedemonte se reconoce un control estructu-
ral asociado al sistema de fallas. Litolégicamente,
en esta zona predominan rocas sedimentarias,
tales como areniscas y conglomerados, los cua-
les presentan buena porosidad primaria. Existe
una alta infiltracion y saturacién de las rocas are-
nosas permeables, evidenciadas por el patron y
control de drenaje que controla la recarga y el
flujo hacia los acuiferos mas profundos a través
de las fallas y fracturas asociadas, saturando a su
vez los depositos no consolidados (fluviotorren-

ciales y coluviales) presentes.

Enla planicie, los depdsitos de terrazas aluviales y
cauce aluvial de los rfos principales originan acui-
feros de caracter local, caracterizados por una
buena porosidad y permeabilidad, especialmen-
te en los paleocanales originados por la dindmica

fluvial de rios de trenzados a meandriformes.

- Engeneral, en la cuenca del Putumayo se reco-
noce la presencia de unidades acuiferas locales
de extension variable, desarrolladas en rocas sedi-
mentarias de ambiente continental, y sedimentos
arenosos y conglomeraticos, poco cementados,

con porosidad primaria (Figura 4.4 y Figura 4.5).

4.3.2. Provincia hidrogeologica
de Catatumbo

4.3.2.1. Localizacion geografica
y limites geologicos

La provincia ocupa la parte intramontana nororien-
tal de Colombia, y se extiende en direccion sur-nor-
te, coincidiendo en sus limites norte y oriente con
Venezuela, al sur con las rocas cretaceas de la cordille-
ra Oriental y al occidente con el macizo de Santander

(rocas igneas y metamorficas).

=
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LIMITE
Norte: Limite internacional con Venezuela
Sur: Rocas cretécicas de la cordillera Oriental -
Oeste: Macizo igneo metamorfico de Santander

Este: Limite internacional con Venezuela

S.F.B.S, Sistema de fallas de Bucaramanga - Santa Marta

_7|4° -7‘2"
Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.6. Ubicacion de la provincia hidrogeoldgica de Catatumbo.

El limite occidental estd dado por el basamento ju-
rasico y un complejo de fallas que pueden actuar
como limites impermeables. Al norte y oriente, con-
tindia hacia Venezuela, y al sur, estd delimitado por
rocas metamorficas del Paleozoico, y por acuitardos
del Cretaceo (Figura 4.6).

4.3.2.2. Ambiente geologico

Este sector forma parte de una secuencia plegada de
formaciones sedimentarias de las edades del Cretécico
y Terciario, que reposan de manera discordante sobre
las unidades fgneo-metamorficas del Premesozoico,

conocidas en su conjunto como Grupo Girén.

La secuencia cretdcica se compone de arenitas cuar-
zosas de grano de fino a grueso, duras, bien cemen-
tadas, intercaladas con lutitas fosiles y calizas duras.
Esta secuencia comprende cerca de 1800 m de es-
pesor y se ubica en los flancos de las estructuras geo-
l6gicas principales, configurando los escarpes y filos

mas destacados de la region. El terciario de la zona

se reconoce por estar conformado por arcillolitas abi-
garradas, lutitas fisiles ferruginosas, areniscas duras a

friables y mantos de carbon.

Las formaciones anteriores se orientan con rumbo
noreste-suroeste y tienen buzamientos que varian
entre 25° y 70° Su continuidad estd interrumpida
por fallas longitudinales de tipo inverso, con despla-
zamientos hasta de cientos de metros, y por fallas
transversales de menor desplazamiento. Las unida-
des sedimentarias cretacicas y terciarias estan cubier-
tas por depdsitos recientes de origen aluvial, cuyo
espesor varia desde 20 m hasta mas de 150 metros
en el centro de la ciudad de Cucuta. Los sedimentos
recientes estan conformados por arcillolitas rojas y
abigarradas, arenas de grano grueso de color pardo

y localmente conglomerados.

En la region del Catatumbo, se presentan dos estruc-
turas de interés hidrogeoldgico en sinclinales am-
plios del terciario: el sinclinal de Zulia y el sinclinal de

Cucuta-Pamplonita. En ellos se presentan unidades



UNIDAD UNIDAD LITOLOGIA
ESTRATIGRAFICA HIDROGEOLOGICA PREDOMINANTE

Terrazas y aluviones recientes conformados por
gravas, arenas de grano variable y arcillas.

o | PERIODO

Fm. Guayabo Arenas friables, limolitas, arcillolitas y arcillas.
i Arcillolitas con niveles delgados de areniscas inter-
Fm. Leon caladas con lminas carbonaceas.

Areniscas intercaladas con arcillolitas y algunos

Fm. Carbonera mantos de carbon en las partes inferior y superior.

TERCIARIO

Areniscas en parte conglomerdticas, algo friables,
bien fracturadas y de buena permeabilidad.
Arcillolitas carbonaceas intercaladas con arenis-
cas de grano muy fino y con mantos de carbén.

Fm. Mirador

Fm. Los Cuervos

Fm. Barco
Fm. Catatumbo

Fm. Mito - Juan

Areniscas con lutitas.

—

25

Lutitas la parte alta, hay delgadas capas de calizas.

Arcillas pizarrosas, un poco calcareas. En la base

Fm. Coldn hay una zona de areniscas glauconiticas.

2010

Fm. La Luna Calizas intercaladas con lutitas.

(Calizas con intercalaciones de lutitas.

Fm. Capacho

Areniscas glauconiticas intercaladas con laminas
lutitas y caliza en la parte inferior.

(Calizas intercaladas con lutitas y areniscas.
Areniscas basales de grano grueso, seguidas de una

serie de calizas densas. .
Cuarzo arenitas de grano grueso, areniscas conglo-

meraticas y conglomerados poco cementados.

Aguardiente

ESTUDIO NACIONAL DEL AGUA

Mercedes
Tibu
Rio Negro

Gr. Uribante

Areniscas conglomeraticas y conglomerados de co-

o lor gris amarillentos, ocasionalmente calcarea y are-
o | Gp. Giron niscas cuarzosas gris.
@\ Sublitarenistas de grano fino a medio ocasionalmen-
E ) te conglomeraticas con intraclastos de limolitas rojas
2 (Fm. La Quinta y gris verdosas.
LEYENDA HIDROGEOLOGICA
Agmfem porosidad | Acuifero por03|dad [ Acuitardo [ Acuifuga
primaria secundaria T
Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.7. Columna estratigrafica generalizada de la provincia Catatumbo.
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Zona flexion
del Catatumbo

Modelo hidrogeoldgico basico de la provincia Catatumbo

Zona flexion
del Este

ACUIFEROS
- POROSIDAD PRIMARIA. Depésitos cuaternarios
y formacién Carbonera

|:| Aguardiente, Rio Negro y Giron
\)/ V Fallas y zonas de fracturamiento

POROSIDAD SECUNDARIA. Formaciones Mirador,

Fuente: Modificado de ANH, 2007
1000 m

10Km4, 0

Escala Aprox.

| AcuImRDos
W BASAMENTO

A Pozo perforado

Figura 4.8. Modelo hidrogeolégico basico de la provincia Catatumbo.

de roca-sedimento, terciarias y recientes, que alojan
los recursos de agua subterrdnea de la cuenca del
Catatumbo. El resto de unidades de roca de la regién
del Catatumbo es de tipo sedimentario y metamor-
fico, con porosidades secundarias sin interés hidro-
geologico, consideradas impermeables hasta el mo-

mento (Figura 4.7 y Figura 4.8).

4.3.3. Provincia hidrogeologica
de Cauca-Patia

4.3.3.1. Localizacion geografica
y limites geologicos

La provincia ocupa la parte intramontana centro-oc-
cidental de Colombia, y se extiende en direccion sur-
norte coincidiendo en sus limites con las estribaciones

de las cordilleras Central y Occidental (Figura 4.9).

Las diferencias litoldgicas entre la cordillera Oriental y

las cordilleras Central y Occidental de Colombia han

sido el criterio basico para definir esta provincia, la
cual estd limitada, al oriente, por el sistema de falla del
oeste del Magdalena, y al este, por el sistema de fallas
del rio Atrato. Se extiende, hacia el norte, hasta la falla
de Murrucucd, en las estribaciones de las serranias de
Abibe, San Jeronimo, Ayapel y San Lucas; y hacia el sur,
se estrecha en el Macizo Colombiano. Su litologia es
predominantemente igneo-metamorfica y representa
diferentes etapas de la orogenia andina. En la provin-
cia, se destaca el valle tecténico del Cauca, constituido
por las subcuencas del Patia y del rio Cauca. Este rasgo
tectonoestratigrafico configura la provincia hidrogeo-

|6gica del Cauca-Patia.
4.3.3.2. Ambiente geologico

El valle del rio Cauca esta constituido por una super-
ficie plana o casi plana, formada por un relleno alu-
vial que consta de terrazas y aluviones hacia la zona
central, y derrubios y conos aluviales en los Iimites
de las dos cordilleras. Los conos estan mejor desarro-

llados hacia la cordillera Central (Ingeominas, 1992).



LiMITE

Oeste: Sistema de fallas del Cauca (S.F.C.), rocas
volcanicas y sedimentarias de la Cordillera
Occiddental (23)

Oriente: Sistema de fallas de Romeral (S.F.R.),
Cordillera Central(22)

Norte y Sur: Rocas igneas bésicas del Cretcico

S.F.G, Sistema de fallas de Garrapatas

Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.9. Ubicacion de la provincia hidrogeoldgica de Cauca-Patia.

Los flancos del valle estan formados por rocas en
esencia volcanicas, afectadas por fallamientos de gran
magnitud que reflejan su origen tecténico. En el bor-
de de la cordillera Occidental, afloran lavas y diabasas
de la formacion volcanica, combinadas con algunas
formaciones de origen continental y marino. En el
borde de la cordillera Central, afloran lavas basélticas
de edad Jurasica a Cretdcica de la Formacién Amaime,
y formaciones sedimentarias plegadas del Terciario,
de las que predominan, al sur, la Formacién Popayan,
y al norte, las formaciones La Paila, Guachinte y Zarzal
(Valencia, M. & Alvarez, A., 1993).

En el valle del rio Cauca, se identifican tres unidades
de interés hidrogeoldgico (Figura 4.10 y Figura 4.11);
la recarga de estas unidades se atribuye a la preci-
pitacion (que en la zona alcanza un promedio de
1.500 mm), a la escorrentia superficial y a pérdidas

por irrigacion.

Unidad A. Constituida por una alternancia de sedi-

mentos permeables e impermeables, que configuran

mas que todo acuiferos libres y semiconfinados. Tiene
un espesor promedio de 120 m y un 30% a 40% de

sedimentos permeables.

Unidad B. Se trata de una unidad constituida mas
que todo por arcillas y limos, con algunos lentes muy
delgados de gravas y arenas. No se considera como
unidad productora de agua. Su espesor varfa entre
80 my 100 m, y es el techo de los acuiferos confi-
nados de la Unidad C. Se comporta como acuicludo,
pero algunas veces se explotan en la region lentes

arenosos pertenecientes a esta unidad.

Unidad C. Por lo general, esté localizada por debajo de
los 180 m de profundidad y conforma acuiferos con-
finados, eventualmente con flujo saltante, de buena
capacidad especifica y excelente calidad del agua. En
esencia esta constituido por capas de arenas, gravas y,
algunas veces, cantos rodados intercalados entre ca-
pas de arcillas. Su espesor se desconoce, aunque es-
tudios de geoeléctrica ubican su parte inferior a una

profundidad mayor de 500 m.

—
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Fm. Galeon / Fm. Popayan E
Fm. Patia

Fm. Esmita / Fm. Ferreira

Fm. Mosquera/
Fm. Guachinte

TERCIARIO

Fm. P Morada/
Fm. Chimborazo

Fm. Rio Guabas / Fm. Agu
Clara, Chapungo /
Fm. Nogales

Grupo Diabasico/
Fm. Amaime

§ UNIDAD UNIDAD LITOLOGIA

e ESTRATIGRAFICA HIDROGEOLOGICA PREDOMINANTE

o

Q Unidades ABy C Arenas y gravas con intercalaciones de limos y

arcillas
Conglomerados estratificados, areniscas tobaceas
y conglomerados polimicticos

Conglomerados y areniscas, lodolitas y carbon

Conglomerados y areniscas cuarzosas,

Lutitas y Carbon

Conglomerados polimicticos y , arenitas

(alizas, conglomerados polimicticos y lutitas

Limolitas, conglomerados y areniscas,

Basaltos chert y diabasas.

Acuifero porosidad
primaria secundaria

LEYENDA HIDROGEOLOGICA
Acuifero porosidad

[ 1 Acuitardo [ Acuifuga

Fuente: Modificado de Ecopetrol, 1998.

Figura 4.10. Columna estratigrafica generalizada de la provincia Cauca-Patfa.

En los municipios de El Bordo, Balboa y Mercaderes
(Cauca), sobre la cuenca del rio Patfa, se explotan acui-
feros del terciario y cuaternario aluvial mediante po-
z0s de 60-70 m de profundidad, con transmisividades
de 222 m?/diay caudales de 43 Ips (Angel, C, 1991).

Es importante anotar que, en la cuenca del

rio Cauca, la recarga —que puede superar los

4.500 millones de m? por afo- es muy inferior a la
extraccion anual de agua subterrdnea mediante
pozos, que es del orden de 1.650 millones de me-
tros cubicos por afo. Ello indica que (contrario a lo
que ocurre en la mayoria de las provincias hidrogeo-
|6gicas de Colombia), en la del Cauca-Patfa la recarga
es mas importante que las reservas (Consorcio IRH-
Hidroceron Ltda., 2001).
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Figura 4.11. Modelo hidrogeoldgico bésico de la provincia Cauca- Patia.

4.3.4. Provincia hidrogeolbgica
de Cesar-Rancheria

4.3.4.1. Localizacion geografica
y limites geologicos

La provincia limita, hacia el norte, por la Falla de Oca.
Al oriente y suroriente, con la serrania de Perija. Al su-
roccidente, con la Falla Bucaramanga-Santa Marta, y al
noroccidente, con el piedemonte de la Sierra Nevada
de Santa Marta (Figura 4.12).

Al norte, se separa de la provincia de La Guajira por la
Falla de Oca. Al occidente, estad delimitada por las ro-
cas precretaceas (acuifugas), de la Sierra Nevada de
Santa Marta. Al suroccidente, estd limitada por la Falla
Bucaramanga-Santa Marta. Al oriente, limita con las ro-
cas volcanicas (acuifugas) y sedimentarias (acuitardos),

del Tridsico y Jurasico.

4.3.4.2. Ambiente geoldgico

La cuenca hidrogeolégica del Cesar estd conformada
por una sucesion de areniscas, lutitas y calizas que
fueron depositadas durante el Paleozoico sobre un
basamento metamorfico. Esta secuencia esta supra-
yacida por las rocas cretacicas y terciarias, y de mane-

ra discordante por depdsitos recientes.

La secuencia cretacica alcanza los 1.000 m y estd
constituida por arenitas, lutitas y calizas comunmen-
te ricas en materia organica, depositadas en am-
biente marino. La secuencia cldstica de arenitas y
lodolitas con mantos de carbén fue depositada en
ambientes continentales y transicionales durante el
Terciario. Su espesor alcanza los 1.000 m (Figura 4.13
y Figura 4.14).
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12°4

LIMITE
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Marta (S.F.B.S.)

E-SE: Rocas Pre-Cretacicas de la Serrania de
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NE: Falla de Oca (F.0.) VAN SAUELA
NO: Rocas Pre-Cretacicas de la Sierra Nevada T T T T T

_75° 740 73 72° 710
de Santa Marta (23) Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.12. Ubicacién de la provincia hidrogeoldgica de Cesar-Rancherfa.

Modelo hidrogeoldgico basico del Cesar - Rancheria
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Fuente: Modificado deEcopetrol, 1998 en Vargas N.0., 2001
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Figura 4.13. Modelo hidrogeoldgico bésico de la provincia Cesar-Rancheria.
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Figura 4.14. Columna estratigrafica generalizada de la provincia Cesar-Rancheria.
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4.3.5. Provincia hidrogeologica
de Choco

4.3.5.1. Localizacion geografica
y limites geol6gicos

Se localiza en el borde noroccidental de la costa
Pacifica. En la parte noroccidental, limita con Panama
(Figura 4.15). Al oriente, con las rocas cretdceas de
la cordillera Occidental; al sur, limita con la zona de
Falla de Garrapatas (GFZ), y al occidente, con el océa-
no Pacifico. La provincia del Chocé se delimito aten-
diendo las caracteristicas estructurales y estratigrafi-
cas que se presentan en la costa Pacifica, que difieren
de las secuencias y estilos tecténicos reconocidos en
la cordillera Occidental. Estos rasgos estan evidencia-
dos a partir del sistema de fallas del Atrato que bor-
dea el litoral Pacifico, entre Panamd y Ecuador. Este
sistema de fallas marca el limite oriental de la provin-
cia hidrogeoldgica del Chocd. Desde el punto de vis-

ta geomorfolégico, también se establece un cambio

-79°

abrupto entre las geoformas caracteristicas de esta

provincia y las correspondientes a la cordillera.

La Falla de Garrapatas, que se extiende entre Bahfa
Malaga y Ansermanuevo, constituye el limite sur. Al
oriente, esta limitada por la Falla de Murindd (FM) y
por la Cuarzodiorita de Mandé (MB), que constituyen
barreras impermeables. Al occidente, la secuencia
continWa mar adentro, por la plataforma marina y la
serrania de Baudo. Al noroccidente, la cuenca conti-

nuda en territorio panameno.

4.3.5.2. Ambiente geologico

Corresponde a estructuras sinclinales alargadas, que
forman parte de una depresién de direccién norte a
nordeste. La secuencia estratigrafica (Figura 4.16) esta
suprayacida por depdsitos fluviales y lacustres, y co-
rresponde a secuencias turbiditicas que superan los
6.000 m de espesor. Las rocas sedimentarias de la

cuenca estan incluidas dentro de las formaciones Uva

-78° -77° -76° -75°

LIMITE
N-NO: Limite Internacional con Panama

Sur: Zona de fallas de Garrapatas(Z.F.G.) 5
NO: Serrania de Baudd (SB)

S0: Linea de costa actual del Pacifico

44

Este: Rocas quarzodioritas del Batolito de Mande
(M.B.), rocas cretacicas de la Cordillera Occidental

|-s°

\:ANAMA d

4
e

l-7°
l-6°

-5

.f MANIZALES
’ PERERA
@

ARMENIA

/ ® IBA

40

SANTJAGO DE CALI

(C.0) y parcialmente la Falla de Murind6 (F.M.)

-79°

T T T T
-78° -77° -76° -75°

Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.15. Ubicacién de la provincia hidrogeolégica de Chocé.
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Figura 4.16. Modelo hidrogeoldgico bésico de la provincia Chocé.

(calizas con foraminiferos), Napipi (lodolitas nodula-
res y calizas), Sierra (limolitas calcéreas y lodolitas) y
Munguido (lodolitas calcéreas que incluyen areniscas

de grano medio y algunos conglomerados).

4.3.6 Provincia hidrogeologica
de Cordillera Oriental

4.3.6.1. Localizacion geografica
y limites geologicos

Esta provincia intramontana se localiza en la parte
meridional del pafs, y coincide con la secuencia ple-
gada sedimentaria de la cordillera Oriental que se ex-
tiende en direccion suroeste-noreste (Figura4.17). Por
el norte, limita con rocas metamorficas del macizo de
Santander. Por el oriente, esta delimitada por el siste-
ma de fallas del piedemonte de la cordillera Oriental.
En el sur, limita con el sistema de fallas de Algeciras-
Garzon (AGFS) y con el macizo del mismo nombre; y
en el occidente, por el sistema de fallas Suaza, Prado-

Bituima y La Salina.

La cordillera Oriental constituye una secuencia creta-
cica sedimentaria plegada. La provincia, cuya morfo-
logia es diferente en la Llanura Oriental, al oriente, y
en el valle del Magdalena, al occidente, estratigrafi-
camente no tiene similitudes litoldgicas con las otras
cordilleras y su comportamiento hidrogeologico di-
fiere de estas unidades tectonico-sedimentarias. Por
estas razones, se ha limitado la provincia al oriente,
con la Falla de Guaicaramo; al occidente, con el sis-
tema de fallas del este del Magdalena (Suaza-Prado-
Bituima, Salinas); al norte, con la Falla de Santa Marta-
Bucaramanga y el Macizo de Santander-Floresta; v al

sur, con el Macizo de Garzon.

4.3.6.2. Ambiente geolbgico

Desde el punto de vista geoldgico, el drea de analisis
pertenece a la cuenca pericraténica distal de la cor-
dillera Oriental, en la cual el principal rasgo estruc-
tural se relaciona con fallas que afectan el basamen-
to y resultan de la reactivacion de una deformacion
preestructural de “horst y graben’, cuya expresion

en superficie toma la forma de amplios anticlinales
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y sinclinales estrechos, cubiertos por depdsitos cua-  lutiticas y carbonatadas, que se extienden desde el
ternarios fluviolacustres y glaciares que suprayacen Cretacico hasta el Terciario Superior (Figura 4.18 y

rocas sedimentarias detriticas de texturas arenosas,  figura 4.19).
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Figura 4.18. Modelo hidrogeoldgico bésico de la provincia Cordillera Oriental.
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Figura 4.19. Columna estratigrafica generalizada de la provincia Cordillera Oriental.
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La gruesa secuencia de rocas sedimentarias detriti-
cas conforma estructuras anticlinales y sinclinales con
sus flancos orientales, normalmente mas empinados
e, incluso, invertidos. Las estructuras plegadas, limita-
das por fallas de cabalgamiento de caracter regional,
se orientan con rumbo noreste-suroeste, siguiendo la
tendencia general de las estructuras principales de la
cordillera Oriental (McLaughlin & Arce, 1975).

4.3.7. Provincia hidrogeolbgica
de La Guajira

4.3.7.1. Localizacion geografica
y limites geologicos

La provincia se localiza en el extremo nororiental
de Colombia, y limita al norte y al occidente con el
mar Caribe; al oriente, con Venezuela; y al sur, el limite
correspondealaFalladeOca,quelaseparadelaprovin-

cia hidrogeoldgica de Cesar-Rancheria (Figura 4.20).

El criterio de delimitacién de esta provincia es de ca-
racter tecténico. La Falla de Oca, limite sur de la pro-
vincia, separa el macizo de Santa Marta y la Serrania
del Perija de la region baja plana, y afecta rocas del
Cretacico Superior y del Terciario al sur de Riohacha.
Aparentemente, La Guajira fue una cuenca marginal
con circulacioén restringida desde el Cretacico Medio,
razon por la cual las sucesiones estratigraficas asocia-
das a sus subcuencas no corresponden con las atri-
buibles a la provincia adyacente de Cesar-Perija. Al
norte, las principales unidades se continian dentro
de la plataforma marina; al nororiente, con las rocas
impermeables del basamento y rocas jurasicas; vy al
oriente, continla en territorio venezolano (Barrero
etal, 2007; Vargas, N.O,, 2001.)

4.3.7.2. Ambiente geolbgico
En las etapas tempranas de la evolucién geoldgica de

La Guajira, se presentd actividad ignea y hubo deposi-

tacion de sedimentos detriticos, lo que se manifiesta

LIMITE

Norte y Noroeste: Linea de costa del Caribe
Noreste: Linea de costa del Caribe
Sur: Falla de Oca(F.0.)

Sureste: Limite Internacional con Venezuela

-11°
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T
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Fuente: Modificado de ANH, 2007

Figura 4.20. Ubicacién de la provincia hidrogeoldgica de La Guajira.



en las rocas metamaorficas mas antiguas de la peninsu-  las rocas calcareas de las formaciones Guaralumay,

la (Formacion Corual, Cheterlo, Jipi, Batolito de Patillal, ~ La Luna, Cogollo y Yurima. A comienzos del terciario
Riodacita de Los Tabanos y Volcanitas de lpapure).  se presenta una orogenia que ocasiona el retiro del
Esta actividad se extiende hasta el Cretdcico superior ~ mar y la depositacion de las formaciones Macarao y

cuando ocurre una transgresion marina y se depositan ~ Siamana, y el desarrollo de la falla de Oca y Cuisa. En
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Figura 4.21. Columna estratigrafica generalizada de la provincia La Guajira.
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el Mioceno, se presenta la depositacion de sedimen-
tos por ingreso del mar, representada en la Formacion
Uitpa, Posteriormente, se depositaron los sedimentos
de la Formacién Mongui, que cubre la Media Guajira
(Figura 4.21y Figura 4.22). En el pleistoceno, cesa la de-
positacion marina y comienza una depositacion conti-
nental litoral, fluvial y edlica que da origen a las geofor-

mas actuales (Ingeominas, 1988).

4.3.8. Provincia hidrogeolbgica
de la isla de San Andrés
y Providencia

4.3.8.1. Localizacién geografica
y limites geologicos

El Archipiélago de San Andrés y Providencia —localiza-
do entre los paralelos 12°y 16° latitud norte, y los me-
ridianos 78y 82° de longitud oeste, de Greenwich-
se encuentra en el sector occidental del mar Caribe,
a 770 kilémetros, aproximadamente, de Cartagena de

Indias. Esta conformado por las islas de San Andrés,
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Figura 