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RESUMEN

El Instituto Naciomal de Investigaciomes GeolSgico-Mineras, INGEOMINAS ela-

bord en el afo 1987 el Mapa Hidrogeolégico de Colombia en escala 1:2'500.000
con su respectiva memoria, dentro del marco del Programa Hidrogeoldgico In-

ternacional (PHI) coordinado por la UNESCO, que tiene como uno de sus obje-

tivos la elaboracién y edicidn del Mapa Hidrogeolégico de América del Sur

en escala 1:57000.000.

El Mapa Hidrogeoldgico de Colombia muestra la distribucibn regional de las
dreas potenciaimente acuiferas y la calidad quimica de sus aguas, dando a

coniocer ademds las regiones con vacfos de informacidn hidrogeoldgica.

Con base en la divisién por provincias, propuesta por la UNESCO para el Ma-
pa Hidrogeoldgico de América del Sur, el territorio colombiano fu€ dividido
en seig provincias hidrogeoldgicas haciendo parte de ellas una o varias
cuencas hidrogrdficas y en donde se agrupan &dreas con caracteristicas geo—
morfologicas, geoldgicas e hidrogeoidgicas semejantes. Estas provincias en
orden de importancia son: Andina Vertiente-Atldntica, Costera Vertiente-
Atlantica, Costera Vertiente-Pacifica, Amazonas, Orinoco y Escudo Septen—

trional.

En el presente trabajo se cuantificd en forma aproximada, la densidad por

F IGM 331-40 11183
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pozos para aguas subterrfneas existentes en cada uno de los departamentos

del pais, debido a que se carece de un inventario nacional de captaciones

subterrdneas; se delimitan las dreas con mejores posibilidades de explota-—
cibén y se indican aquellas donde existe interés por intensificar la explo-
racidén, recomendando a las entidades gubernamentales continuar con la ex-

ploracidén regional de acuerdo con el Plan Naciomnal de Aguas Subterrdneas

presentado por el INGEOMINAS al Departamento Nacional de Planeacidn.
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1. INTRODUCCION

La participacidn de Colombia en la elaboracidén del "Mapa Hidrogeoldgico de
América del Sur", bajo el patrocinio del Programa HidrogeolSgico Interna-
cional (PHI) de la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacidn,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), se 1lleva a cabo por intermedioc del Ins-—
tituto Nacional de Investigaciones Geoldgico-Mineras (INGEOMINAS), organis-—
mo responsable de los estudios de agua subterranea en el pais, guien elabo-

r6 el Mapa Hidrogeoldgico de Colombia en escala 1:2'500.000.

La Direccidon de INGEOMINAS confirid a su Divisién de Hidrogeologia la res-—
ponsabilidad de elaborar el Mapa Hidrogeoldgico de Colombia, como parte in-
tegrante del Mapa Hidrogeoldgico de Am&rica del Sur, siguiendo las normas
establecidas en las diferentes reuniones de‘coordinacién de los Comité&s Na-

cionales del Programa Hidrol6gice Internacional de América del Sur.

Desde el afio 1977, fecha de publicacifn por parte dei INGEOMINAS, del pri-
mer Mapa Hidrogeoldgico Nacional en escala 1:3'000.000, se ha recogido nu-
merosa informacidn tanto geoldgica como hidrogeoldgica, proveniente de di-
versos proyectos ejecutados por éste Instituto como también de otras enti-

dades nacionales y particulares que tiemen relacién con el recurso hidrico.

\ INGEOMINAS /
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1.1 OBJETIVO DEL MAPA HIDROGEOLOGICO

El objetive principal es ofrecer una visidn general de la distribucidn re-
gional del agua subterrfnea en Colombia, siguiendo los lineamientos carto-
grdficos modernos planteados en el dmbito del Programa HidrogeolSgico In-
ternacional (PHI) coordinado por la UNESCO, determinar a nivel regional las
&reas potencialmente acuiferas, la calidad quimica del agua subterrdnea y

conocer regiomes con vaclos de informacidn hidrogeolégica.

1.2 ANTECEDENTES

Como antecedente a nivel regional, se menciona el "Mapa Hidrogeoldgico de
Colombia" en escala 1:3'000.000 publicado por INGEOMINAS en el afio 1977.
También se destaca el "Mapa Hidrogeoldgico General de Colombia™ publicado
en planchas a escala 1:500.000 por el Departamento Nacional de Planeacién
en el aflo de 1984, que sigue los criterios del Mapa Hidrogeoldgico antes

mencionado.

A nivel local existen mapas hidrogeol&gicos mds recientes en escalas
1:100.000 y 1:50.000 elaborados por INGEOMINAS, entre los que pueden men-—
cionarse: "Mapa Hidrogeoldgico de Cficuta", realizado en el afio 1980, "Mapa
Eidrogeoldgico de los Valles de Ubaté y Chiquinquird" elaborado en 1981 y
"Mapas Hidrogeoldgicos de los departamentos de Atlintico y Bolivar™ elabo-—

rados en 1985.

Tambign se contd con mapas en distintas escalas correspondientes a pequeilas

INGEONHNASJ
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dreas, realizados por organismos nacionales directamente o bajo convenios

internacionales.

1.3 METODCLOGZIA DE TRABAJO

La publicacidn del Mapa HidrogeolSgico se realiza en escala 1:2'500.000
con un m&ximo de diez unidades convencionales, acompafiado de un texto ex-
plicativo en el que se destacan en forma sintética las caracteristicas geo-

16gicas, hidrolégicas e hidrogeoldgicas del pais.

A la escala de esta publicacidn se llega por reduccidén y modificacidn de
planchas hidrogeoldgicas preliminares en escala 1:500.000 elaboradas por
INGEOMINAS para el Mapa Hidrogeoldgico, publicado en escala 1:3'000.000 y
las planchas hidrogeoldgicas publicadas por el Departamento Nacional de Pla-

neacidn también en escala 1:500.000.

Los principales criterios utilizados para la ejecucidn de esta cartografia

hidrogeoldgica son los siguientes:

- El territorio nacional se dividid en seis provincias hidrogeolégicas
(Figura 1) con una leyenda que sigue los planteamientos expuestos en
la Segunda Reunidén de Coordinacidn para la elaboracién del Mapa Hidro-
geoldgico de América del Sur, efectuada en Lima Perd, en octubre de

1979.

- La discrimacidn de acuiferos a nivel regional se realiza teniendo en

F IGM 33140 11183
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La compilacién de la presente edicidn del Mapa Hidrogeoldgico de Colombia
bajo la coordinacién del Hidrogedlogo Francisco Mosquera M., estuvo a cargo

del Gebdlogo Alcides Huguett G. y del Hidroldgo Carlos Molano C.

Se agracede la colaboracidn del Instituto Colombiano de Hidrologia, Metereo-—

logia y Adecuacidn de Tierras, HIMAT y del Tnstituto Geogrifico Agustin Co-

cuenta tres factores: porosidad, conductividad hidrafilica (permeabi-

lidad) y l1a calidad quimica del agua para el comnsumo humano.

Desde el punto de vista de la porosidad, se han determinado tres gran-—
des grupos: sedimentos y rocas con porosidad primaria de interés hi-
drogeoldgico; rocas con porosidad primaria y secundaria de interés hi~
drogeoldgico; sedimentos y rocas con porosidad primaria v secundaria

sin interé&s hidrogeolégico.

De acuerdo con el grado de confinamiento se han diferenciado dos gran-
des grupos: libres, donde se incluyen los semilibres y confinados in-

cluyendo los semiconfinados.

La calidad quimica delimita tres tipos diferentes de acuiferos: de bue-
na, regular y mala calidad, teniendo relacidén cada uno de ellos con el
ambienté de depositacidn y el tipo de liﬁologia. Es importante aclarar
que los sectores de buena calidad no implican potabilidad en toda su

extensidn.

EQUIPQ EJECUTIVO Y AGRADECIMIENTOS
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ribe ROSTLAC y al Doctor Nelson da Franca do Angos de la Divisidn de Cien-—

cias de Agua de la UNESCO, por sus comentarlos previos a la presente publi-

INGEOMINAS /




-

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PATS

2.1 FISIOGRAFIA

El territoric colombiano estd dividido en dos sistemas fisiogrificos: uno

montanioso y otro de tierras planas y bajas; estos sistemas constituyen las
grandes regiones naturales de Colombia como son: la Regidn Andina, la Lla-
nura del Caribe, la Costa y Llanura del Pacifico, la Orinoquia vy la Amazo-

nia (Figura 2).

- Deritro de la zona montafosa, las cordilleras pertenecen al sistema de
los Andes, el cual comienza al sur en los limites con el Ecuador for-
mando un gran nudo o macizo, de donde se desprenden la cordillera
Occidental y la cordillera Central. Mis al norte la cordillera Cen-
tral forma otro gran macizo del cual se desprende la cordillera Orien-
tal. El sistema montalioso andino estd generalmente alineadc en direc-
cién de los ejes meridianos, presentando altiplanos y cuencas inter-—
montafiosas. El sistema de las tres cordilleras andinas con los valles

interandinos de los rios Magdalena y Cauca forman la regidn andina.

- La Llanura del Caribe se extiende desde el Golfo de Urabi hasta la

Peninsula de la Guajira y la Serrania de los Motilones, y desde el

INGEONHNASJ
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mar Caribe hasta las estribaciones de las Cordilleras Andinas. Esta
llanura se encuentra interrumpida por la Sierra Nevada de Santa Marta
que tiene la mayor altura de Colombia (5.775 m). Se presentan de
igual forma otras elevaciones como son las Serranias de Abibe, Las
Palomas, San JerSnimo y San Jacinto. En la zona central de la Lianura
del Caribe existe una depresidn en donde convergen los rios Cesar,
Cauca y San Jorge que desembocan en el rio Magdalena, Esta zona esti
constituida por gran niimero de ciZnagas, pantanos y canales fluvia-

les.

- La costa y llanura pacifica se extiende desde el Golfo del Darién al
norte hasta el 1Imite con el Ecuador en el sur y desde el Oce@no Pa-
cifico hasta las estribaciones de la cordillera Occidental. Se desta-
can en esta zona la Serrania del Baudd y los valles de los rios Atra-

to y San Juan.

- Al oriente de los Andes se localiza la gran Llanura Oriental, confor-
mada al norte por la Orinoquia ¢ Llanos Orientales, y al sur por la
Amazonia. Los Llanos Orientales es una llanura escalonada atravesada
por grandes ries tributarios del Orinoco. La Amazonia es una llanura

de selva virgen atravesada por caudalosos rios afluentes del Amazonas.

2.2 VEGETACION

En la Figura 3, se localizan en forma generalizada las principales zonas de

vegetacidn presenten en el pais.

k_ INGEOMINAS /
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En las zonas bajas de temperaturas altas y de precipitacidn permanente,
crece una vegetacidn constituida por &rboles de diferentes tamafios, con
predominio de los altos, y de follaje siempre verde; también existe unz ve-
getacidn mis baja y tupida denominada sotobosque. En las regiones donde las
condiciones de humedad son muy extremas, la vegetacidn es mis exhuberante,
con gran variedad de especies, tal como es la vegetacidn del Chocd, de ia
Amazonia, del valle central del rio Magdalena y de las vertientes bajas vy

exteriores de las cordilleras.

En las zonas costeras y en dreas de aguas salobres se localizan los mangla-
res, que se encuentran principalmente en el litoral del Pacifico, el Golfo

de Urabd y la Ciénaga Grande de Santa Marta.

En las regiones de clima semihimedo como las llanuras del Caribe y los Lla-
nos Orientales, donde existe un perfodo hiimedo y otro seco, la vegetacidn
es herbicea (denominada de Sabana) formada principalmente por pastos y dr-
boles de poca altura. Ademfis de las Sabanas existen en los Llanos Orienta-
les otros tipos de vegetacidén denominados bosque de galerfa, que crecen a

lo largo de los rios.

En las llanuras y lugares secos como son el litoral del Caribe desde el Gol-
fo de Morrosquillo hasta la Guajira, en las cuencas de los rios Chicamocha
(Boyacd y Santander), Dagua (Valle) y en algunas zonas de la cuenca del rio
Magdalena, se presenta una vegetacidn de &rboles y arbustos pequehos, gra-
mineas y varias especies de leguminosas adaptadas a la sequedad v allf cre-

cen también matorrales denominados cardonales. En la zona media y alta de

11
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la peninsula de la Guajira la vegetacidn es cada vez mis escasa y en muchas

partes llega a ser de tipo desértico.

En las cordilleras Occidental y Central, en los climas templado y frfio hi-
medo se localiza el bosque subandino con una gran variedad de especies.
Buena parte de esta vegetacidn natural ha sido reemplazada por campos de

cultivo, potreros y bosque de sombrio de café.

En las zonas montafiosas de elevaciones entre los 2.400 y 3.600 m.s.n.m. con
alta precipitacidn, se encuentra una vegetacidn con numerosas especies ma-

derables.

En las zonas de pdramo, la flora estd constituida por plantas adaptadas a
bajas temperaturas y altas precipitaciones; se destacan el frailején, los

arbustos achaparrados y las gramineas.

2.3 SUELOS

Los suelos en general, son cuerpos naturales desarroilados a partir de ma-
teriales rocosos y orglnicos bajo condiciones diversas de clima y con la
influencia del relieve y de los seres vivos, factores éstos interactuantes
y cambiantes en el transcurso del tiempo geolSgico y cuyas caracteristicas
e importancia son concomitantes con los ambientes de las distintas regiones

naturales de Colombia {(Figura &).

F.IGM 231-40 111-83
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2.3.1 Suelos de la Regidn Andina

Presentan la mayor complejidad, pues mientras en las cordilleras Occidental
v Central son mis frecuentes los suelos derivades de cenizas volcdnicas o
ANDEPTS ("1" en el Mapa) que comprenden la zona cafetera, en la Oriental
dominan suelos tropicales moderadamente evolucionadogs o TROPEPTS, asociados
a otros apenas incipienteg de fuertes laderas y roca aflorante u QRTHENTS
1iticos ("2" en el Mapa). Todos los anteriores suelos alterman en los pira-

mos (3" en el Mapa).

- Subregidn de valles y altiplanicies.- Mencidn especial se hace de
estas dreas ("4" en el Mapa) por involucrar los mejores suelos del
pais, particularmente en la Sabana de Bogotd con TROPEPTS de géne-
sis fluvio-lacustre v en el Valle del Cauca con VERTISOLES, esto
es, suelos de una gran dinZmica atribuida a arcillas oscuras expan-—

sibles.

2.3.2 Suelog de la Regidn Atlantica

De origen fluvio-marino-lacustre, algunos comc los FLUVENTS (tipicos alu~
viales), TROPEPTS y UDOLLS (suelos con horizonte superficial de cualidades
especiales), poseen un buen drenaje y una excelente productividad y otros
como los AQUENTS y AQUEPTS (5" en el Mapa) son suelos jdvenes seriamente
degradados por condiciones de humedad, lo que les confiere una vocacién ac-—

tual pecuaria.

14
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2.3.3 Suelos de la Regidn Pacifica

Seftalada como una de las zonas de mayor pluviosidad en el globo, exhibe
unos suelos pobres, lixiviades, los OXISOLES, aptos solo para uso forestal,
("6A" en el Mapa) aunque ocurren mejores suelos en los valles de los gran-

des tios.

2.3.4  Suelos de la Regidn Oriental

Comprenden las mis grandes llanuras del territoric nacional cuya baja fer-

tilidad restringe su utilizacidn hacia ganaderia y bosques bdsicamente.

- Subregidon de la Orinoquia.- Se divide en dos sectores: la Sabana
mal drenada con predominio de suelos AQUEPTS ("7" en el Mapa) vy la
altillanura con OXISCLES lavados por escurrimiento y erosionados

por el viento ("8" en el Mapa).

- Subregitn de la Amazonia.- Se diferencia de la Orinoquia por un vo-
ldmen notablemente mis alto de precipitacién que induce, ademis de
OXISOLES, a la formacidn de ULTISOLES, suelos de avanzado grado de
evolucidn que en el trdpico se presentan como lateritas, latosoles,

ete. ("6B" en el Mapa).
Como complemento a lo expuesto sobre los suelos del pais, vale la pena men-—

cionar la existencia de dos tipos de areas: una de climas &ridos y semidri-

dos con suelos desérticos o ARIDISOLES (79" en el Mapa) y otra de piedemon-—

15
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te bordeando la Cordillera Oriental ("10™ en el Mapa) con TROPEPTS,
suelos de propledades superiores a los del resto de las grandes 1la-

nuras orientales.

2.4 CLIMATOLOGIA

El clima de Colombia estd determinado por la posicidn del pais en la zona
intertropical o de bajas latitudes, por la altura y la orientacién del re-
lieve, por la influencia de los mares, la extensidn del territorio y por
ios vientos locales. La posicidn del pais en la zona tropical hace que en
las partes bajas se presenten temperaturas altas y uniformes durante todo
el afio. El sistema montafioso hace que la temperatura descienda hasta valo-
res menores de 0°C. Este fendmeno se puede apreciar en el mapa de pisos

térmicos (Figura 2).

La variabilidad de la lluvia y los diversos factores fisiogrdficos dan una
diversidad de climas en el territorio colombiano, (Figura 5) desde zonas
semidridas con temperaturas por encima de los 26° C y escasa precipitacidn,
hasta zonas hiimedas con temperaturas bajas y precipitaciones por encima de
log 3000 mm afio.

2.5 HIDROLOGIA

2.5.1 Precipitacidn

El regimen de precipitaciones en el territorio colombiano se puede observar

16

INGEOMINAS /

F1GM 331-40 N1-82



en los mapas de las Figuras 6 y 7. Este regimen es muy variado observindose
en la Guajira, al norte del pais, promedios anuales menores de 500 mm y en
algunos sitios del Chocd, al occidente del pais valores superiores a los
8000 mm anuales. Al norte de la linea ecuatorial el periodo de lluvias es,
en general, de abril a noviembre, con dos miximos en meyo-junio y octubre-
noviembre. Entre diciembre y marzo se observa un periodo seco con lluvias
esporddicas en algunas regiones. Al sur de la linea ecuatorial el régimen
de lluvias es diferente al descrito anteriormente ya que tiene lluvias in-

tensas al final de cada afio y periIodos secos entre ambos periodos lluviosos.

2.5.2 Hidrografia

La orientacidn sur—norte que presentan las tres grandes cordilleras colom-—
bianas, determina el encausamiento en la misma direccidn de las principales
corrientes superficiales como son el rio Magdalena entre las cordilleras
Central y Oriental, el rio Cauca entre las cordilleras Central y Occidental,
v el rio Atrato entre la cordillera Occidental y las Serranias de Bauds y
Darién. La red hidrogrdfica de Colombia con sus vertientes se presenta en

la Figura 8.

En la Llanura Qriental, el sistema hidrogrdfico tiene una orientacidén E-W
donde sus principales rios son el Amazonas, Putumayo, Caquetd, Apaporis,

Vaup&s, Orinoco, Guaviare, Vichada, Meta, Ariporo, Casanare v Arauca.

2.5.3 Escorrentia

Las diversas geoformas existentes, originan una red de drenzje muy densa,

18
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debido a la alta precipitacidn sobre la mayvor parte del territorio; de ashi
que Colombia sea uno de los pafses con mayor abundancia de recursos de agua
superficial. La escorrentfa estd repartida em cuatro grandes regiones hi-
drogridficas como son: la regidn hidrogrdfica del Caribe, la del Pacifico,

la de la Orinoquia y la de la Amazonia (Figura 9).

Los rendimientos anuales de estas 4 regiones hidrogrificas son aproximada-—
mente los siguientes: 15.450 m3/seg en la regidn del Caribe; 6.500 m3/seg
en la regidn del Pacifico; 21.400 mB/seg en la regién de la Orinoquia y

22.200 ms/seg en la regidén Amazdnica.
2.5.4 Lagos, Embalses, Ciénagas y Pantanos

En el pals existen aproximadamente 1.640 lagos y embalses, ocupando un drea
de 1.050 km2 y un volumen total de 18.351 millones de metros citbicos apro-

ximadamente.

Fuera de los lagos y embalses existen en el pals importantes ciénagas y
< 2 .
otros cuerpos de agua que ocupan un area de 6,075 km” con un almacenamiento

total de unos 156.96]1 millones de metros ciibicos.

Las zonas de pantanos estdn caracterizados por contener aguas estancadas y
alta saturacién de humedad del suelo. Estas ocupan un Area aproximada de
1'967.988 hectdreas; su volumen de agua almacenada no ha sido afin determi-

nado.
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En resumen, el &rea total ocupada por los cuerpos de agua en Colombia es de
2'680.204 hectdreas, o sea un 2,357 del drea total continental de Colombia.
El almacenamiento total es de 175.313 millones de metros ciibicos aproxima-

damente, sin incluir el agua almacenada en los pantanos.

2.5.5 Cuantificacidn de los Recursos de Aguas Lluvias

v Superficiales

La gran riqueza hidrica superficial de Colombia hace que el pais ocupe el
cuarto lugar despus de la Unidn Sovié&tica, Canadd y Brasil en disponibili-

dad de agua superficial.

La distribucién de la precipitacidn en Colombia registra lluvias superiores
a 1.800 mm en un 88Z del drea total. El promedio anual es cercano a los
3.000 mm. Esta precipitacidén media anual supera en cerca de 2 veces la de

América del Sur (1.600 mm) y en 3 veces el promedio mundial (900 mm).

La evaporacidén media anual en el territorio colombiano es de 1.150 mm.

Con los datos anteriores, considerando el irea continental de Colombia de

, 2 . R -
aproximadamente 1'141.748 km"~, se obtienen los siguientes vol{menes:

Volumen total anual precipitados : 3.425 km3
Volumen total evaporado : 1.313 km3
Volumen total disponible para

escorrentfa superficial : 2,112 km3

24

F-1GM 331.40 11183

INGEOMINAS /



3

Escorrentia superficial total 66.971 m

Rendimiento promedio 59 l/s/kmz

e

2.6 GEOLOGIA

El Mapa Geoldgico de Colombia en escala 1:1'500.000 elaborado por INGEOMI-
NAS y que se encuentra en su etapa final de publicacifn, sirvid de base
fundamentalmente para la estructuracidn del Mapa Hidrogeoldgico, en consi-
deracidn a que en la mayor parte del Area del territorio colombiano ne

existen estudios hidrogeolSgicos aplicadoes.

Las condiciones geoldgicas generales del pais se resumen en la Tabla 1, en
la que se sintetizan los principales rasgos litoldgicos y ambientales de

los grupos o formaciones de roca existentes.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores y relacicnfndolos conm cri-
terios tanto geomorfoldgicos, hidroldgicos como hidrogeoldgicos, en el pre-~
sente trabajo se plantean seis provincias hidrogeolfgicas que se describen

en el siguiente capitulo.
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3. HIDROGEOLOGIA

3.1 LEYENDA DEL MAPA HIDROGEOLOGICO

Con el fin de sintetizar los conocimientos que sobre la distribucidn de
agua subterrinea hay en el pals, se elabord el Mepa Hidrogeoldgico de Co-
lombia en escala 1:2'500.000 sectorizdndose el pais en seis provincias hi-
drogeoldgicas (Figura 1). Estas provincias son: Andina-Vertiente Atlantica,

Costera—-Vertiente Atidntica, Costera-Vertiente Pacifica, Amazonas, Orinoco
v Escudo Septentrional.

La definicidn de cada provincia se hizo agrupando dreas con caracteristi-
cas gecldgicas, geomorfolSgicas e hidrogeoldgicas semejantes. De estas
provincias hacen parte una o varias cuencas hidrograficas vy sus limites

son en general limites hidrogeoldgicos; sin embargo algunos de ellos obede-

cen a lineas inferidas para el propdsito del presente estudio.

Con base en las caracteristicas litoldgicas de las diversas formaciones

geoldgicas del pais, su tipo de porosidad y grado de permeabilidad, se ha
dividido la leyenda del mapa en

tres categorias hidrogeoldgicas que a con-
tinuacidn se describen:
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- Sedimentos y rocas con porosidad primaria de interé&s hidrogeolégico.

Esta categoria estd representada por materiales cuaternarios depositados en
todo tipo de ambiente continental, por materiales pirocldsticos cuaterna-
rios en regiones prdximas a volcanes y por rocas sedimentarias de ambiente

continental y transicional depositadas en diversas épocas del Terciario.

Dentro de esta categoria se agrupan lo sedimentos mo comsolidados y las ro-
cas sedimentarias poco cementadas, con permeabilidad alta a moderada y bue-
na porosidad efectiva, ellos desarrollan acuiferos continuos de extensidn

regional que tienen agua generalmente de buena calidad quimica y se distin-
guen en el mapa con las siglas Qc y Tc respectivamente. En los sedimentos

con permeabilidad moderada a baja se encuentran acuiferos locales de exten-
sidn variable con agua de buena calidad, con excepcidn de los sedimentos de

la regifén costera donde es salocbre.

Acuiferos locales de extensidn variable también se encuentran en esta cate-—
goria, en rocas sedimentarias poco cementadas (Te) y en rocas sedimentarias
no cementadas de granulometria fina y baja permeabilidad, con agua de buena

calidad quimica (Tc:l y Tel).

- Rocas con porosidad primaria v secundaria de interés hidrogeoldgico

En esta categoria se incluyen las rocas sedimentarias bien cementadas de

gmbiente maring vy continental, depositadas desde finales del Jur@sico hasta

principios del Terciario, y las rocas metamdbrficas del Paleczoico con aporte
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volcanico; este Gltimo conjunto de Yocas se caracteriza por tener porosidad

secundaria, principalmente por fracturamiento y disolucidn.

Las rocas sedimentarias de ambiente transicional depositadas durante el
Cretdceo Inferior v Superior con permeabilidad alta a moderada (Kl) contie—
nen acuiferos de extensidn regional con aguas generalmente de buena calidad
quimica, mientras que las depositadas durante el Creticeo Medio con permea-
bilidad moderada a baja y constituidas primordialmente por rocas calcdreas
(Kz) desarrollan acuiferos locales de extensidn variable con aguz de regu-

lar calidad quimica.

Las rocas volcénicas pirocldsticas (Qpri), las rocas sedimentarias tercia—
rias de azmbiente marino (To) vy las rocas sedimentarias y volcdnicas de am-
biente continental vy marino depositadas en el Tridsico, a finales del Jura-
sico y comienzos del Creticeo con baja permeabilidad ({R, JKso, Kso) con-
tienen acuiferos locales con aguas de regular calidad quimica. Aguas terma-
les de mala calidad quimica se presentan en las metamdrfitas del Paleoczoico

que circundan los focos volc@nicos (PZMv).

- Sedimentos y rocas con porosidad primaria v secundaria sin interés

hidrogeoldgico

Dentro de esta categoria se han agrupado los sedimentos y rocas considera-
das por su litologia como impermeables, diferencidndose tres regiones. La
primera compuesta por depSsitos cuaternarios arcillosos o de playa satura-

dos con agua salada (DCZ)' La segunda regidn estd compuesta por rocas sedi—
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mentarias de tipo arcilloso, o arenoso altamente cementado, depositadas
desde el Paleozoico hasta el Precdmbrico, en diferentes ambientes. La tlti-
ma regida estd constituida por rocas volcinicas piroclidsticas, muy compac-
tas, de edad Terciaria, por plutonitas de edad Terciaria hasta el Precdm—
brico y por las rocas metamSrficas cretdcicas, paleozoicas y precimbricas
con o sin aporte volcdnico (Tpr, Tp, Tv, Kprb, Xv, Km, JRvi, Jspi, TRPa,

Pz, PZM, PE, PEv v PEM).

3.2 PROVINCIAS HIDROGEQLOGICAS

De acuerdo a la divisidn por provincias propuesta por la UNESCO para el Ma-
pa Hidrogeoldgico de Sur América, el territorio colombiano fue dividido en
seis provincias hidrogeol&gicas que en orden de importancia son: Andina-
Vertiente Atlantica, Costera-Vertiente Atldntica, Amazonas, Costera-Vertien-
te Pacifica, Orinoco y Escudo Septemtrional.

o

3.2.1 Provincia HidrogeolSgica Andina-Vertiente Atldntica

Esta provincia comprende el sistema montafioso centro occidental del pafis,
conformado por las cordilleras Occidental, Central y Oriental y ocupa desde
la regidén entre los limites con el Ecuador en el sur, hasta las estribacio-

nes meridionales de la Serrania de Perijd en el norte, con un area aproxi-

mada de 297.802 kmz.

En esta provincia se presenta una gran variedad litoldgica consistente en

sedimentos y rocas que van desde el Precdmbrico hasta el Reciente. Estos

30

F-IGM 33140 11183

INGEOMINAS /



\—

sedimentos y rocas se presentan desde impermeables hasta de permeabilidad
alta, siendo los valles y las mesetas los grandes centros de almacenamien—

to de agua tanto superficial como subterrdnea.

La provincia hidrogeolégica Andina-Vertiente Atl&ntica, estd constitulda
hacia su extremo occidental fundamentalmente por rocas igneas dcidas y me-—
tambrficas del Precdmbrico y Paleozoico y por rocas volcdnicas bdsicas del
Cretdceo. Hacia la parte central y oriental existen rocas sedimentarias ma-
rinas, cretfceas y terciarias y rocas continentales terciarias. En menor

proporcidn aparecen sedimentos del cuaternario.

Sedimentos con permeabilidad alta a moderada se encuentran en el valle del
rio Cauca, constituido por un relleno aluvial, de material grueso (Qc) con-
formando acuiferos de extensidn regional, de tipo libre y confinado con
agua de buena calidad quimica, proveniente principalmente de la fuerte pre-
cipitacidn y de la conexién hidrafiiica con la escorrentia superficial. lLa
transmisividad promedioc es de 1.000 m2/dia, con una produccidn aproximada
por pozo de 120 1/s y una capacidad especifica que varfa entre 2 v 12 1/s/

m, siendo el agua en su mayor parte utilizada para riego.

El valle del rio Magdalena y la Sabana de Bogotd estdn conformados por se-
dimentos limo-arenosos con permeabilidad baja, donde se desarrollan acuife-
ros locales de extensidn variable con agua de buena a regular calidad qui-
mica, utilizada principalmente para irrigacidén y el consumo humano. En el
valie del Magdalena la transmisividad varia entre 40 y 140 mz/dia con una

produccidn entre 5 y 10 1/s y capacidad especifica de 0,3 1/s/m.
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Hacia la parte montatiosa las rocas aptas para la acumulacidn de agua subte-
rridnea son aquellas de edad terclaria y cretdcea, constitufdas por las for-
maciones sedimentarias de las cordilleras Central vy Oriental. Los acufferos

en general son de tipo confinado.

En la zona del Valle Medio del Magdalena, las rocas terciarias de ambiente
continental compuestas por conglomerados, areniscas, arcillolitas y tobas
(Tc), con permeabilidad alta a moderada y porosidad primaria, constituyen
buenos acuiferos de extensidn regionai, con agua de calidad quimica gene-
ralmente buena y transmisividades del orden de 200 mzldia, con una produc-—
cidén por pozo entre 8 y 10 1/s, utilizdndose el agua en su mayor parte para
el consumo humano. En la regidm del rio Patia al sur-occidente del pafs, la
litologia reportada para esos depdsitos continentales, hace pensar en la

presencia de buenos acuiferos.

Hacia el nficleo de la cordillera Oriental se encuentran formaciones Cretid-—
ceas y Terciarias de origen transicional v continental (Kl’ Tcl) conforma—
das por rocas cementadas vy poco cementadas (areniscas, limolitas, calizas y
shales) con porosidad primaria y secundaria por fracturamiento, gue origina
acuiferos con agua de buena calidad quimica. En los alrededores de la Saba-
na de BogotZ los pozos que captan las formaciones cretdceas producen entre
20 y 100 1/s y las transmisividades son del orden de 60 a 600 mzldia ¥ una
capacidad especifica de 1 a 3 1/s/m, mientras que los pozos que captan las
formaciones terciarias producen hasta 5 1/s y la transmisividad promedio es
de 2 mzldia, con capacidades especificas de 0.3 1/s/m. En esta zona el agua

es utilizada principalmente para el consumo humano e irrigacién.
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Hacia el norte de la Sabana de Bogotd en los departamentos de Boyacd y San-—
tander, los acuiferos en las formaciones creticeas producen caudales hasta

de 40 1/s y la transmisividad promedio es de 50 mz/dia.

Hacia los bordes del niicleo de la cordillera Oriental se presentan forma-
ciones calcidreas (KZ)’ predominantemente shales negros, calizas y arenis-
cas donde la porosidad es secundaria por fracturamiento y disclucidn, desa-
rrolldndose acuiferos locales con permeabilidad moderada a baja de regular
calidad quimica, generalmente dura. El conocimiento de estos acuiferos estid
restringido al cardcter litolfgico y al tectomnismo, va que alli no se han

realizado estudios hidrogeoldgicos.

Rocas terciarias de tipo arenoso y origen continental v transicional (Tc),
porosidad primaria y permeabilidad alta a moderada, se encuentran en la cor-

dillera Oriental hacia el piedemonte llamerc y hacia el rio Magdalena.

En el sector de la ciudad de Cicuta al nororiente del pais, los pardmetros

hidra@ilicos de los pozos contruidos en estas rocas, indican producciones de
s e 2, .. . cqs

20 1/s y transmisividades de 350 m“/dfa aproximadamente, utilizdndose el

agua para el consumo humano.

Sobre el flanco oriental de la cordillera Central, principalmente hacia la
parte sur y en el valle del rio Magdalena, se presentan extensos depdsitos
pirocldsticos de edad cuaternario (Qpri) con porosidad primaria, que con-
forman acuiferos locales en general de tipo libre con aguas de regular ca-

lidad quimica, utilizada primordialmente para irrigacidn. Los pozos perfo-
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rados en estos depdsitos indican una produccidn promedio de 6 1/s y una ca-

pacidad especifica de 0.7 1/s/m.

A pesar de que en esta provincia hidrogeoldgica el porcentaje de rocas im-
permeables es cercano al 607%, teniendo en cuenta su alto grade de tectonis-
mo, no se descarta la posibilidad que aqui existan acuiferos con porosidad

secundaria por fracturamiento, de bajo a mediano caudal (R v Kso).

3.2.2 Provincia Hidrogeoldgica Costera-Vertiente Atldntica

Comprende la regidn costera del mar Caribe, desde las fronteras con Panami
al suroccidente hasta la peninsula de la Guajira al norte, teniendo como
limite occidental la Serrania de Periji y como 1Tmite meridional las estri-
baciones del sistema cordillerano andino. Tiene un &rea aproximada a los

126.925 knZ.

La provincia Costera-Vertiente Atlintica, estd constituida en mayvor propor-—
cidén por rocas sedimentarias de edad Terciaria de ambiente marino y por ro-
cas igneas y metambrficas que hace parte del niicleo de la Sierra Nevada de

Santa Marta y de los altos topogrificos en la peninsula de la Guajira.

Los sectores permeables de esta provincia se encuentran en sedimentos cua-
ternarios de origen continental y transicional y en rocas terciarias de am-
biente marino. La recarga de los acuiferos tiene su origen en la moderada a
baja precipitacidn y en menor proporcidn a partir de cuerpos de aguas su-

perficiales.
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El valle del rio Cesar, el piedemonte suroccidental y nororiental de la
Sierra Nevada de Santa Marta y la parte baja del rio Atrato, estdn cubier-
tos por sedimentos de origen continental con permeabilidad aita 2 moderada
(Qc) donde existen acuiferos continuos de extensidn regional, en general de
tipo libre, con agua de calidad quimica buena, utilizada para el riego vy el
consumo humano. En el valle del rfo Cesar v el piedemonte de la Sierra Ne-
vada, la transmisividad promedio es de 700 mz/dia v los caudales oscilan
entre 30 y 50 1/s con una capacidad especifica promedio de 4 1/s/m. En la
parte baja del valle del rio Atrato, los pozos aili construidos producen

entre 10 y 50 1/s con una capacidad especifica entre 0.5 y 1 1/s/m.

El valie del rio Sind, el delta del rio Magdalena y la parte media v baja
de la peninsula de la Guajira, estdn constitufIdos principalmente por sedi-
mentos avencsos de granulometria media a fina vy origen marino a transicio-
nal, con permeabilidad moderada a baja (ch), donde se presentan acuiferos
de tipo libre y confinado con agua de regular calidad quimica, en general

salobre, utilizada para el consumo humano.

En el valle del rio SinG y en el delta del riIo Magdalena existen pozos con
caudales méximos de 2 1/s y capacidades especificas promedio de 0.3 1/s/m,
mientras que en la parte media y baja de la Guajira el caudal promedio es

de 1 1/s con capacidad especifica entre 0.01 y 1.5 1/s/m.
Entre los departamentos de (drdoba y Sucre existen formaciones terciarias

arencsas de ambiente continental v transicional, con acuiferos de extensiéa

regional y agua de buena calidad utilizada para el consumo humano, donde la
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produccidn por pozo estd entre 10 v 70 1/s con transmisividades de 100 a

400 m’/dia.

Rocas sedimentarias con permeabilidad moderada a baja y porosidad primaria,
correspondientes a formaciones terciarias de ambiente transicional, (Te)
desarrollan acuiferos locales de extensidn variable con agua de regular ca-
lidad quimica, utilizada en su mayor parte para el consumo humano. Estos
acufferos aparecen hacia la parte media del departamento del Atl&atico, en-
tre el delta del rio Magdalena, el piedemonte de la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Media y Baja Guajira. En el sector del Atlintico, las transmisi-
vidades varian de 80 a 200 mz/dia con caudales de explotacifn entre 3 y 25
1/s. En la regidn de la Media Guajira este tipo de roca aparece debajo de
los sedimentos cuaternarios, conformando acuiferos confinados. Los pardme-
tros hidratlicos indican producciones hasta de 50 1/s con capacidades espe-
cificas del orden de los 0.7 a 4 1/s/m y transmisividades promedio de 600

m /dfa.

Los pozos existentes entre el delta del rio Magdalena y el piedemonte de la
Sierra Nevada de Santa Marta, producen entre 10 y 15 1/s y la trapnsmisivi-
dad promedio es de 50 mz/dia. En este sector el agua subterrénea es utili-

zada en su mayor parte para el regadio.

Formaciones terciarias de ambiente marino profundo, constituidas por rocas
sedimentarias principalmente turbiditicas cementadas, con porosidad prima-
ria y secundaria y permeabilidad baja (To) originan acuiferos locales de

tipo confinado, con agua de regular calidad quimica, en general salobre.

36

INGEOMINAS /

F-1GM 33140 11183



\.

Estos acuiferos en la zona-occidental del departamento del Atlantico y nor-
te de Bolivar tienen transmisividades promedio de 10 mzldia v caudales de
explotacidn entre 1 y 5 1/s con capacidades especificas promediec de 0.05 1/

s/m.

Los sectores impermeables corresponden en general a rocas palozoicas y pre-
c8mbricas, que hacen parte topogrdficamente de los sitios mis altos de la

provincia.

3.2.3 Provincia HidrogeolGgica Costera-Vertiente Pacifica

Comprende la costa pacifica colombiana y se desarrolla desde los limites
con Panami en el norte, hasta los limites internaciones con el Ecuador en
el sur, teniendo como margen oriental las estribaciones de la cordiilera

. ] - 2 ; . -
Occidental. Tiene un drea de 82.688 km” que carece de estudios hidrogeold-

gicos.

La provincia Costera-Vertiente Pacifica estd conformada por rocas volcadni-
cas basicas del Terciario y primordialmente por rocas sedimentarias marinas
de fosa profunda a somera del Terciario y sedimentos fluviales y transicio-

nales del Cuaternario.

Fn la regidn de Tumaco, hacia el sur de la provincia, la explotacidn del
agua subterrinea se realiza mediante aljibes, con agua de regular calidad
quimica extraida de depdsitos de playa de muy poco espesor y baja permeabi-

lidad (ch). Se puede inferir, teniendo en cuenta la altisima precipitacién
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sobre esta provincia, que las formaciones terciarias (To) v los sedimentos

cuaternarios (Qc), preseantan buenas posibilidades acuiferas.

3.2.4 Provincia Hidrogeol8gica del amazonas

Cubre la parte surorieantal del pafs con una extensidn de 265.7830 kmz tenien—
do como limites, al sur la frontera peruano-ecuatoriana, al norte los rios
Guaviare e Inirida, azl oeste las estribaciones de la cordillera Oriental,
al este la separa de los lfmites con el Brasil, la provincia hidrogeoldgi-

ca del Escudo Septentrional.

La provincia hidrogecldgica del Amazonas estd representada en menor propor-
cidén por rocas metasedimentarias v volcénicas &cidas del Precimbrico y se-
dimentarias consolidadas del Paleozoico v en menor magunitud por rocas sedi-
mentarias terciarias de ambiente continental y por depdsitos fluvidtiles y

edlicos del Cuaternario.

AGn cuando no existe informacidn hidrogeoldgica sobre esta provincia, con
base en el tipo de roca existente y la alta precipitacidn del 3rea, se pue—
de inferir que las condiciones hidrogeocldgicas responden a acuiferos loca-
les de extensidn variable de tipo libre v confinado, desarrollados en rocas
sedimentarias de ambiente continental, poco cementadas, con porosidad pri-
maria vy permeabilidad baja (Tc1 ¥ Tel). Es muy probable que el agua subte-
rrédnea sea de regular calidad quimica, debido a la presencia de hierro fe-

rruginoso hacia la parte superior de estas formaciones.
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También existen dep8sitos cuaternarios supeditados a las mirgenes de los
grandes rios, constituidos por sedimentos limo-arcillosos, arenas y gravas
(ch), capaces de almacenar cantidades apreciables de agua subterrinea de

ficil captacifm.
3.2.5 Provincia Hidrogeoldgica del Orinoco

Corresponde a los denominados Llanos Orientales de Colombia y tiene una ex-
tensidn de 241.678 kmz. Estd limitada al norte por la fromtera venezolana,
al sur por los rios Guaviare e Inirida, al oeste por el piedemonte de la
cordillera Oriental y de igual forma gque la anterior, al este estd separada

de la frontera venezolana por la provincia del Escudo Septentriomnal.

La provincia del Orinoco en su mayor parte se compone de sedimentos fluvid-
tiles vy edlicos del Cuaternario y en menor proporcidn por rocas creticeas y

terciarias hacia la Serrania de la Macarena.

No existen aqui estudios hidrogeoldgicos, conociéndose dnicamente que la ex-
plotacién del agua subterrinea se ejecuta a través de aljibes de poca pro-
fundidad, que captan horizontes acuiferos de tipo libre en depGsitos edli-

cos (loess).

3.2.6 Provincia Hidrogeol6gica del Escudo Septentrional

La provincia hidrogeoldgica del Escudo Septentrional estd counstituida por

rocas igneas, meta-igneas v sedimentarias muy consolidadas del Precambrico.
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A pesar de que no existen estudios hidrogeoldgicos en esta Area del pais

. = 2 . . -
que cubre una extensién de 126.875 km™, por el tipo de litologia presente
se infiere que la acumulacidn de agua subterrinez es muy mala y por lo tan-—

to las posibilidades acuiferas son remotas.
3.3 INFORMACION DE POZ0S POR DEPARTAMENTOS

En la Figura 10 se observa la densidad de pozos que hay en cada uno de los
departamentos en Colombia, La falta de un inventario nacional de captacio-
nes subterrfneas hace posible una mejor aproximacidn en cuanto al mimero de
pozos, plantedndose en este informe cuatro intervalos amplios de acuerdo a

los conocimientos existentes a nivel regional.
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4. IDENTIFICACION DE AREAS SEGUN EL GRADO DE EXPLOTACION

DE AGUAS SUBTERRANEAS

4.1 AREAS CON MEJORES POSIBILIDADES

En consideracidn azl tipo de roca presente, a la geomorfologia, a la hidrolo-
gia, a los conocimientos hidrogeoldgicos regionales y teniendo en cuenta los
asentamientos humanos, en la Figurall se ubican las &reas con mejores posi-
bilidades de explotacidn de aguas subterrineas. A continuacidn se describen

brevemente las caracteristicas hidrogeoldgicas de cada una de estas &reas.

En el area de la Media y Baja Guajira se encuentran dos tipos de acuifero,
uno confinado compuesto por areniscas tercilarias de origen marino y otro li-
bre a semiconfinado sobre el anterior, constituido por areniscas y arenas
del Terciario—-Cuaternario. Los pozos construidos en el primer acuifero tie-
nen una preofundidad promedio de 240 m con el nivel piezométrico comprendido
entre 8 m sobre la superficie del terreno y 0.25 m de profundidad del mismo,
caudales de explotacidn de 30 a 90 1/s v capacidad especifica de aproximada-
mente 2 1/s/m. El agua es de tipo clorurada sddica, salobre, con un conteni-
do de cloruro de 450 ppm. Los pozos que captan el acuifero superficial tie-
nen una profundidad mixima de 55 m y su nivel estdtico promedio estd en 25

m; producen entre 4 y 8 l/s con una capacidad especifica de 0.6 1/s/m. El
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agua de este acuifero es también clorurada sédica, salobre, pero el conte-

nideo de cloruros aumenta hasta 600 ppn.

En el drea del valle del rio Cesar, existe un acuifero 1libre y confinado en
algunos sectores, compuesto por un relleno aluvial cuaternario que tiene un
espesor entre 40 y 120 m, oscilando el nivel del agua entre 2.0 sobre la
superficie del terreno a 6 m de profundidad. La produccidn de los pozos va-
ria de 10 a 50 1/s y tienen una capacidad especifica de 0.4 a 0.8 1/s/m. El
agua es de tipo sbdica-cilcica, dulce y moderadamente dura.

;
La regidn Ovejas-Corozal presenta un sistema de acuiferos multicapas de ca-
rdcter semiconfinado a libre, compuesto por conglomerado, arenisca y arci-
liolita del terciario, en donde la profundidad de los pozos va de 60 a 250
m con niveles estdticos de 0.0 2 15 m v caudales de produccidn de 15 a 110
1/s. La capacidad especifica de estos pozos es de 0.5 a 3 1/s siendo el agua

dulce de tipo bicarbomnatada c&lcica, blanda.

En el valle del Bajo Magdalena existe um acuifero semiconfinado constituido
por depbsitos cuaternarios de origen aluvial. Los pozos tienen profundida-
des de 60 a 135 m con el nivel estdtico entre 5 y 8 m. La produccidn es de
5 a 15 1/s siendo el agua bicarbonatada cilcica a bicarbonatada-cilcica-sd-

dica.

En la regidn de Cdcuta, al nororiente del pais, los acuiferos que alli se

efncuentran son de tipo libre y confinado, constituidos por terrazas y alu-

viones cuaternarios de origen fluvio-deltdico. El espesor varia de 40 a 250
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m con un nivel del agua entre 3.0 sobre la superficie y 10 m de profundidad.
Los caudales de produccién van de 10 a 45 1/s vy capacidades especificas

promedio de 0.6 1/s/m; el agua es bicarbonatada cdlcica, dura.

En el valle del Bajo Atrato existe un acuifero libre conformade por aluvio-
nes cuaternarios donde los pozos tienen una profundidad de 40 a 100 m, EI
nivel estdtico se halla a los 10 m de profundidad vy la produccidn es de 10
a 50 1/s con capacidad especifica promedio de 1 1/s/m, desconociéndose la

calidad quimica del agua subterrinea.

En el &drea de la Sabana de BogotZ se explotan dos aculferos, el primero
constituido por gravas, aremas vy limos del cuaternario presentes en capas
discontinuas y el segundo debajo del anterior, compuesto por areniscas frac-
turadas del cretfceo. El acuifero cuaternario es de tipo libre a semiconfi-
nado y los pozos alli construidos tienen profundidades de 50 a 450 m con
niveles estdticos que varfan de 15 a 30 m de profundidad. Sus caudales de
produccién van de 0.5 a 25 1/s con una capacidad especifica promedioc de 0.5
1/s/m; el agua es bicarbonatada sddica, dura. El acuifero cretidceo es con-
finado y los pozos que lo captan tienen profundidades que fluctiian de 100 a
500 m, halldndose el nivel piezométrico entre 0.5 y 50 m de profundidad.
Estos pozos producen de 10 a 100 1/s y tienen una capacidad especifica pro-

medio de I 1/s/m, siendo el agua bicarbonatada c&lecica, dura.

En el &rea de piedemonte Llanero, los estudio geolSgicos v geoeldctricos

alli realizados, indican la presencia de acuiferos de tabla de agua a con-—

finados, constituidos por una serie de terrazas escalonadas y conos de de-
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vecelfn del cuaternario cuyo espesor varia de 40 a 120 m. Los niveles estd-
ticos se encuentran aproximadamente desde 0.50 m sobre la superficie hasta

10 m de profundidad y la produccidén promedio de los pozos es de 15 1/s.

En la region Neiva-Ibagué aparece un sistema aculfero semilibre en algunocs
lugares y semiconfinado en otros, conformado per um relleno aluvial cuater-
nario y un conglomerado y arenisca del terciario. Los pozos perforados en
estos acuiferos tienen profundidades entre 70 v 110 m con niveles estdticos
de 20 a 38 m y una produccidn que oscila entre 15 v 35 1/s. El agua es de

tipo bicarbonatada cdlcica, moderadamente dura.

En el valle del rio Cauca, se encuentran acuiferos semiconfinados y confina-
dos cuaternarios conformados por un rellemo aluvial y acuiferos del tercia-
rio confinados, constitufdos por arenisca y conglomerado. Los pozos con una
profundidad hasta de 200 n, es decir, con la totalidad del rellenc aluvial,
presentan rendimientos que fluctan entre 30 y 130 1/s con una capacidad
especifica promedio de 8 1/s/m. Los pozos perforados directamente en las
formaciones terciarias tienen una profundidad promedio de 100 m, rendimien-—
tos de 40 1/s y capacidad especifica de 1 1/s/m. En general toda el agua
subterrinea del valle del rio Cauca es dulce, bicarbonatada cdlcico-magné—

sica y moderadamente dura.

Por dltimo, en la regidn del valle del rio Patfa s6lo se conoce de un acui-
fero cuatermario, libre, constituido por um relleno aluvial de aproximada-
mente 80 m de espesor comn un nivel estdtico que fluctda entre 6 v 10 m de

profundidad. Los pozos aqul construfdos producen de 15 a 30 1/s y tienen
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una capacidad especifica promedio de 2 1/s/m. EL agua subterr@nea es poco

dulce, bicarbonatada sddica y muy dura.

4.2 AREAS DONDE EXISTE INTERES POR INTENSIFiCAR LA EXPLORACION

Con bhase en las necesidades de agua potable para consumo humano e irriga-
cidn, en la Figura 12 se plantean las dreas donde se deben intemnsificar los

estudios hidrogeol&gicos.

4.3 AREAS CON ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

En la Figura 13 se delimitan las ireas donde se han ejecutado hasta la fe-
cha estudios hidrogeoldgicos en Colombia; la mayoria de ellos llevados a

cabe por INGEOMINAS, entidad encargada de la investigacién del recurso hi-
drico subterr@neo en el pais; algunos han sido ejecutados con la colabora-

cidn de asistencia técnica holandesa. Dichos estudios son:

1.-  Exploracidén de acuiferos de 1la Alta y Media Guajira Colombiana (Mos-

quera et al., 1976).

2.-  Estudio Hidrogeoldgico de la Media y Baja Guajira Colombiana (Robles,

et al., 1983).

3.-  Prospeccidn Hidrogeoldgica en los departamentos de Atldntico y Boli-

var (Huguett, et al., 1985).
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Estudio Bidrogeoldgico de la zona entre los rios Cesar y Ariguani en

las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta (CMV-La Moreaux,
1964).

5.- Estudio Hidrogeoldgico del flanco nororiental de la Serrania de San

Jacinto y de la zona litoral del Golfo de Morrosquillo (INSFOFAL,
1981).

6.— Estudio Hidrogeoldgico para el abastecimiento de agua en la zona de

Clcuta (Carrefo, 1982).

7.- Estudios de aguas subterrineas en los valles de Ubaté y Chiquinquird
(Spellman de B., 1982).
8.— Estudio de recursos de aguas subterrfineas en la Sabana de Bogotd, Iy
I1I Etapas (CAR, 1975).
9.- Exploracién de acuiferos del valle Medio del Magdalena (Mosquera et
al., 1976).
10.-

Hidrogeologia del valle del rio Cauca entre Buga y Cartago (Tenjo y
Castillo, 1977).

11.- Hidrogeologia del valle del rio Cauca entre Santander de Quilichao y
el valle del rio Sonso (Alvarez y Tenjo, 1971).
50
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12.- Investigacidn geceléctrica en los Llanos Orientales (Diaz, et al.,

1982).

Las condiciones hidrafilicas aproximadas de las &reas en donde se han ejecu-

tado los estudios se representan a través de un pozo seleccionado en cada

una de ellas.
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5. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta el bajo porcentaje de las &dreas cubiertas en el pafs por
estudios hidrogeol&gicos, se recomienda continuar con la exploracidn regio-~
nal de acuerde al Plan Nacional de Aguas Subterrineas presentado por el IN-
GEOMINAS ante el Departamento Nacional de Planeacidn, y aprebado por esta

entidad.
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2.3.1 Suelos de la Regidn Andina

Presentan la mayor complejidad pues mientras en Tas cordilleras Occi-
dental y Central son mds frecuentes Jos suelos derivados de cenizas

volcdnicas o ANDEPTS ("1" en el Mapa) que comprenden la zona cafetera,

)
en la griental dominan suelos tropicales moderadamente evolucionados
TROPEPTS | L
0 FRS..asociados a otros apenas incipientes de fuertes Taderas y ro-

.

ca aflorante u ORTHENTS 19ticos (esta asociacidnz®2" en el Mapa).

Todos los anteriores suelos alternan en Tos paramos (3" en el Mapa).

\r @
- Sub-regitn de Xallesyy Xltiplanicies

Mencidn especial se hace de estas dreas ("4" en el Mapa) por involu-

crar los mejores suelos del pafs, particularmente en la:Sabana de Bo-

TROPEPTS
gotd con TROPERS, de génesis fluvio-lacustre y en el Valle del Cauca
con VERTISOLES, esto es, suelos de una gran dinamica mﬁﬁﬁccﬂmm a arci-
pscy a5

Tas ) mxﬁmsm_r\ﬁm.

2.3.2 Suelos de la Regidn Atlantica

De origen fluvio-marino-lacustre, algunos como Tos FLUVENTS (tipicos
TROPEPTS

mgc<¢mdmmvw TROPEFS. v UDOLLS {suelos con horizonte superficial de cua- -
1idades especiales) poseen un buen drenaje y una excelente productivi-
AQVERPTS )
dad y otros como Tos AQUENTS y TTMBRS ("5" en el Mapa) son suelos jo-
venes seriamente degradados por condiciones de humedad, 1o que les con-
fiere una vocacidon actual pecuaria.
14
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2.3.3 Suelos de Ta Regidn Pacifica

e

Sefialada como una de las zonas de mayor pluviosidad en el globo, exhibe

unos suelos pobres, lixiviados, los OXISOLES, aptos solo para uso fores-

tal ("6A" en el Mapa) aunque ocurren mejores suelos en los valles de los

grandes rjos.
2.3.4 Suelos de la Regidn Oriental

Comprenden Tas mds grandes llanuras del territorio nacional cuya baja

fertilidad restringe su utilizacién hacia ganaderia y bosques basica-

mente.

- Sub-regidn de la Orinoquia

A

Se divide en dos sectores: 1a Xabana mal drenada con predominio de
suelos AQUEPTS {"7" en el Mapa) y la altillanura con OXISOLES lava-

dos por escurrimiento y erosionados por el viento ("8" en el Mapa) .

- Sub-regidn de la Amazonia

Se diferencia de la Orinoguia por un volumen notablemente mds alto
de precipitacidon que induce, ademds de Oxisoles, la formacidn de
ULTISOLES, suelos de avanzado grado de evolucidn que en el trdpico

se presentan como lateritas, latosoles, etc. ("6B" en el Mapa).
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Como complemento a lo expuesto sobre 1os suelos del pafs, vale la pena
mencionar la existencia de dos tipos de dreas: una de climas &ridos y

semidridos con suelos desérticos o ARIDISOLES ("9" en el Mapa) y otra

C

de piedemonte bordeando la §ordillera Oriental ("10" en el Mapa) con
tvopapls

trepets, suelos de propiedades superiores a los del resto de las gran-

des 1lanuras orientales.

2.4 CLIMATOLOGIA

E1 clima de Colombia estd -determinado por la posicién del pais en la zo-
na intertropical o de bajas Tatitudes, por la altura y la orientacidn
del relieve, por la influencia de los mares, la extensidn del territo-
rio y por los vientos locales y alisios. La posicidén del pais en Tla
zona tropical hace que se presenten temperaturas altas y uniformes du-
rante todo el afio. E1 sistema montafioso hace que la temperatura descien-

da hasta temperaturas menores de 0°C. Este fenbmeno se puede apreciar

en el mapa de pisos térmicos (Figura 2).

La variabilidad de Ta 1luvia y Jos diversos factores fisiograficos dan

una diversidad de climas en el territorio colombiano {Figura 5) desde

T N ™

.-

zonas semidridas con temperaturas por encima de lTos 26°C y escasa pre-
cipitacidn, hasta zonas hlmedas con temperaturas bajas y precipitacio-

nes por encima de 1os 3000 mm afio.
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das a la sequedad y crecen también matorrales denominados cardenales.
En la zona media y alta de Ta peninsula de la Guajira la vegetacidn

es cada vez mis escasa y en muchas partes tiene un aspecto desértico.

Fn las cordilleras Occidental y Central en los climas templado y frio
himedo se localiza el bosque subandino con una gran variedad de espe-

) cies. Buena parte de esta vegetacién natural ha sido reemplazada por

campos de cultivo, potreros y bosque de sombrio de café.

En Jas zonas montafiosas de elevaciones entre Tos 2.400 a 3.600 m.s.n.m. con

alta precipitacidn se encuentra una vegetacidn con mumerosas especies

maderables.

En las zonas de paramo la flora esta no:mwﬁﬁcﬂmm por plantas adaptadas ..
a bajas temperaturas y altas precipitaciones, se destacan el fraile-

4

jon, los arbustos achaparrados y las gramineas.

2.3 SUELOS

i

Los suelos en general, sop, cuerpos naturales desarrollados a partir de
e d) o&,nom
materiales oé_minomw ajo ‘condiciones diversas de clima y con la in-
fluencia del relieve y de Tos seres vivos, factores &stos interactuan-
tes y cambiantes en el decurso del tiempo geoldgico y cuyas caracteris-
£¥|¥
ticas e importancia m:mdmlwvﬁ,:OWQwamamsﬁm en los distintos ambientes

seqln las regiones naturales de Colombia (Figura 4).
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CAUDALES MEDIOS MULTIANUALES Y RENDIMIENTOS

EN LAS GRANDES REGIONES #IDROGRAFICAS
‘ DE COLOMBIA

a
& @ REGION DEL CARIBE

o AREA 372.248 Km?
REGION PACIFICO CAUDAL 15430 m3/s, .
RENDIMIENTO 4145 L/s/xm
AREA 76.500 Km? Y
CAUDAL 6.903 md/e LAMINA 1.307  mm fadio
- ) VOLUMEN 486.600 Mm3/aiio

RENDIMIENTO 90,24 L/s/Km?
LAMINA 2848  mmfafio
VOLUMEN 217695 Mm3 /edg

REGION DE LA ORINOQUIA

AREA
CAUDAL
RENDIMIENTO
LAMINA
VOLUMEN

350000 Km?2
21399 mifs
61,14  L/s/Km2
1928  mm faio
674.839 Mm3/giio

il [ REGION DE LA AMAZONIA
AREA 343.000 Km?
CAUDAL 22.185 m/s.
RENDIMIENTO 64,68 L/s/Km2
LAMINA 2039 mm/afo
VOLUMEN 699.626 Mm3/aiio

VALQRES TOTALES PARA COLOMBIA

AREA 1'141.748 Km2
CAUDAL 65.917 m3/s
RENDIMIENTO PONDERADO 59  L/s/Km?
LAMINA 1.821 mm /afio
VOLUMEN 2'078.758 M m3/afo

Fuente: Himat 1985

Figura 9




