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1 RESUMEN 

Los resultados obtenidos en el Estudio Geo eléctrico realizado, nos muestran el modelo 

representativo geológico del subsuelo, que especifica las capas del subsuelo con espesores y 

la continuidad de las variables.  

La hidrología juega un papel muy importante en este estudio, las condiciones hidrogeológicas 

permitirán conocer la factibilidad de las zonas favorables para la acumulación de agua 

infiltradas dentro de los niveles de porosidad primaria o secundaria.  

Las aguas subsuperficiales en la zona dependen las precipitaciones que por medio de la 

infiltración lograr acumular grandes cantidades de agua subterránea, otro aporte importante 

para este tipo de agua es las corrientes provenientes de las zonas montañosas. 

 Por medio de los SEV se obtendrá las características hidrológicas, geológicas, recargas, entre 

otras que permitirán establecer las condiciones óptimas para el desarrollo del proyecto. 



2 INTRODUCCIÓN 

Este estudio se realiza con el fin de establecer las condiciones para perforar con éxito un pozo 

profundo, que permita explotar los recursos de agua potable subterránea de esta zona.  

En el municipio de Chaparral-Tolima se requiere la construcción de un pozo profundo que 

suministre agua en la vereda San Miguel, por lo que se realizó un estudio geo eléctrico que 

permite el análisis e interpretación de las capas que conforman el subsuelo. Para esto se 

definieron dos zonas en donde se realizaron los sondeos eléctricos verticales (SEV), que se 

distribuyeron de forma estratégica para la obtención de una buena información como: unos 

aspectos geológicos, geomorfológicos e hidrogeológicos permiten definir la localización del 

pozo.  

Se realizó un estudio Geo eléctrico por medio de (2) Sondeos Eléctricos Verticales abarcando 

áreas de hasta 225 metros de extensión. La información obtenida de los espesores y 

resistividades del modelo detallado, establece la posibilidad de construir un pozo a una 

profundidad determinada en el estudio (VER ANEXO 1), la cual puede incluir dentro del 

espesor cortado por la perforación exploratoria, varias zonas de acuíferos aprovechables.  

Las resistividades obtenidas en campo, hace posible localizar zonas saturadas que aporten 

caudal requerido. Por otro lado, la interpretación del Sondeo Eléctrico Vertical y la 

evaluación de las condiciones geológicas existentes en la zona de estudio, permitiendo 

identificar las formaciones geológicas permeables, aumentando la capacidad de 

almacenamiento de agua, la cual se puede aprovechar de manera sostenible. Igualmente, esta 

información obtenida en los Sondeos Eléctrico Vertical, al ser relacionada con la geología de 

la zona permite determinar espesores y características físicas de estas rocas. La información 

litológica de la zona nos muestra el potencial de los acuíferos del área de estudio. 



3 OBJETIVOS 

Identificar las condiciones litológicas, geológico e hidrológicas de la zona aprovechables 

para el abastecimiento de agua en la vereda San Miguel en el municipio de 

Chaparral- Tolima. 

3.1 Objetivos específicos 

• Localizar los niveles permeables saturados, con el fin de ubicar el pozo profundo para

la extracción de agua subterránea en la vereda San Miguel , Municipio de Chaparral-

Tolima.

• Definir parámetros como espesor, resistividad de las rocas existentes en el subsuelo.

• Realizar la correlación geológica-geofísica de los materiales.

• Elaborar un pre diseño óptimo para el proyecto según la información obtenida



 

4 UBICACIÓN 

Chaparral es un municipio colombiano ubicado en el sur del departamento del Tolima, en la 

región andina del país, a una altitud aproximada de 854 m s. n. m.; limita al norte con los 

municipios de Rioblanco, San Antonio y Rovira, al oriente con Coyaima y Natagaima, al sur 

con Ataco y Planadas, y al occidente con el departamento del Valle del Cauca, conformando 

un extenso territorio de transición entre la cordillera Central y el valle del Magdalena. 

Figura 1. Ubicación municipio de Chaparral– Tolima 

 

 

 

 

 



 

5 ÁREA DE ESTUDIO  

El área de estudio abarca parte del municipio de Chaparral departamento de Tolima, 

Colombia. El estudio fue realizado en la vereda San Miguel. El municipio ocupa un área 

2124 km2. ubicado sobre las estribaciones de la cordillera oriental de los Andes 

Colombianos, entre 3°43′25″N 75°29′05″O 

Figura 2. Ubicación área de estudio 
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5.1 Clima 

El municipio de Chaparral presenta un clima predominantemente cálido-húmedo en las zonas 

bajas y templado en áreas de mayor altitud, debido a su ubicación en el macizo colombiano 

y su variada topografía. Esta diversidad de pisos térmicos permite el desarrollo de diferentes 

actividades agrícolas y ecosistemas naturales, convirtiéndolo en un territorio con gran riqueza 

ambiental 

5.2 Precipitación 

Chaparral se caracteriza por tener una alta pluviosidad, con un régimen bimodal de lluvias 

que se concentra principalmente en los meses de abril a junio y de septiembre a noviembre. 

Las precipitaciones promedio oscilan entre 1.800 y 2.500 mm anuales, lo que garantiza 

abundancia hídrica, aunque en algunos sectores rurales las lluvias intensas generan 

deslizamientos e inundaciones. 

5.3 Temperatura 

La temperatura en Chaparral varía según la altitud, pero en promedio se mantiene alrededor 

de los 24 °C en la cabecera municipal. En las partes más bajas puede superar los 28 °C, 

mientras que en las zonas altas, especialmente hacia los páramos y montañas, puede 

descender por debajo de los 15 °C, ofreciendo una marcada diferencia térmica en su territorio. 

5.4 Hidrografía 

• Ubicación hidrográfica y contexto general 

Chaparral se localiza dentro del macizo colombiano, una de las principales estrellas 

fluviales de Sudamérica, lo que lo convierte en un territorio estratégico en la producción y 

regulación de agua. Su geografía montañosa y la variedad de pisos térmicos permiten el 



 

nacimiento de múltiples ríos, quebradas y manantiales que abastecen no solo a las 

comunidades locales, sino también a otros municipios y cuencas del sur del Tolima. 

• Principales ríos 

Entre los afluentes más destacados se encuentra el río Amolla, de gran relevancia por su 

aporte al consumo humano, riego agrícola y la generación hidroeléctrica en el proyecto 

Amoyá-La Esperanza. También sobresalen el río Ambeima, que constituye un importante 

corredor de biodiversidad; el Mendarco e Irco, que sostienen la vida rural y la producción 

agrícola; el río Anamichú, que discurre en zonas montañosas y abastece acueductos 

veredales; y el río Saldaña, que recibe caudales significativos desde el territorio 

chaparraluno y tributa directamente al río Magdalena. 

•  Quebradas y nacederos 

Además de los grandes ríos, existen numerosas quebradas como Tuluní, La Virgen, Irco 

Arriba y La Cumbre, junto con una red de nacederos distribuidos en áreas de montaña. 

Estas fuentes son vitales para los acueductos rurales y para el sostenimiento de la 

caficultura, el plátano, la caña panelera y otros cultivos de importancia económica. 

•  Usos del recurso hídrico 

El agua cumple múltiples funciones en el municipio: abastecimiento de consumo humano y 

doméstico, riego agrícola, generación de energía renovable mediante el proyecto 

hidroeléctrico Amoyá-La Esperanza, preservación de ecosistemas estratégicos y soporte al 

turismo de naturaleza, en especial en cascadas, balnearios naturales y zonas de alta 

biodiversidad. 



 

•  Problemáticas y desafíos ambientales 

La abundancia hídrica de Chaparral enfrenta presiones derivadas de la deforestación en 

zonas de recarga, la contaminación por prácticas agropecuarias, el riesgo de crecientes 

súbitas debido a las lluvias intensas y la presión sobre nacederos y quebradas menores, que 

en muchos casos carecen de protección adecuada de sus rondas hídricas. 

•  Importancia estratégica 

La riqueza hidrográfica del municipio no solo es un pilar para su desarrollo económico y 

social, sino que también constituye un aporte fundamental al río Magdalena, eje fluvial de 

Colombia. Su adecuada gestión es esencial para garantizar la sostenibilidad hídrica, 

energética y ambiental del Tolima y del país en general. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.5 CONCEPTOS 

5.6 Sondeo Eléctrico Vertical  

5.6.1 Método Schlumberger 

Un Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) consiste en medir desde la superficie, la resistividad 

aparente por medio de la inyección de corriente y las diferencias de potencial en puntos 

situados sobre una recta, que se alejan del centro O del dispositivo, en forma progresiva y 

regular, a intervalos de escala logarítmica. Se configura con dos electrodos de corriente (A y 

B) y dos electrodos de potencial (M y N). (Ver figura 3) El espaciamiento de los electrodos 

de corriente (AB/2) se define como la mitad de la distancia entre estos nodos de inyección 

de corriente en el subsuelo, y el espaciamiento (MN/2) como la media distancia entre los 

electrodos M y N que miden el potencial inducido por el flujo de la corriente entre los nodos 

A y B. La relación: 

Ecuación 1. Resistividad 

 

permite calcular la denominada resistividad aparente del terreno Ra asignada a una 

profundidad que es mayor cuanto mayor sea la distancia entre los electrodos AB. El facto K 

es una constante, que depende de la disposición geométrica de los electrodos. En el caso del 

llamado dispositivo Schlumberger (en el que los cuatro electrodos están alineados y la 

distancia MN es muy pequeña respecto de la distancia AB) la constante viene dada por: 

Ecuación 2. Constante K 

 



 

La resistividad así calculada se denomina aparente porque sería la correspondiente a un 

subsuelo homogéneo e isótropo. 

Figura 3. Esquema de un dispositivo Schlumberger para un SEV 

 

Para efectuar un SEV se va aumentando la distancia AB a fin de ir obteniendo valores de 

resistividad aparente a profundidades crecientes, manteniendo constante la distancia MN. La 

diferencia de potencial entre los electrodos MN va disminuyendo al aumentar la distancia 

AB, por lo que a partir de un determinado momento es necesario aumentar la distancia MN 

a fin de que el valor medido esté dentro de la resolución instrumental. (Luís & Torres, 2012) 

A la secuencia de los valores AB/2 resistividad aparente representados en escala logarítmica 

se la denomina “curva de campo” de un SEV (Figura 3). Los valores de resistividad obtenidos 

en los cambios de base son normalmente distintos, por lo que se produce un desplazamiento 

de la curva, que es necesario corregir antes de efectuar el proceso de inversión. Esta 

corrección consiste en desplazar los valores la magnitud dada en el empalme, para lo que 

pueden seguirse varios criterios; en el ejemplo de la Figura 3 se ha dejado fijo el tramo 

posterior al empalme, obteniendo los valores que hemos denominados “reducidos” para el 

primer segmento. (Luís & Torres, 2012) 



 

Figura 4. Curvas datos de campo de un SEV (ejemplo) 

 

La inversión de la curva de campo permite obtener el modelo de distribución de la 

resistividad del subsuelo en función de la profundidad (Luís & Torres, 2012). Este proceso, 

como en todos los métodos geofísicos, consiste básicamente en encontrar una distribución de 

capas del subsuelo cuya potencia y resistividad de lugar a una curva teórica AB/2 resistividad 

igual a la medida en campo. 

5.6.2 Resistividad Eléctrica 

Si el subsuelo está compuesto por un medio infinitamente espeso, homogéneo e isotrópico, 

o sea con materiales de la misma textura y propiedades físicas, entonces la resistividad 

calculada será la resistividad verdadera de ese medio (la Tierra). De otra manera, la 

resistividad calculada se denomina “Resistividad Aparente. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 

2021, 2015) 

En general, para un medio heterogéneo, la resistividad aparente depende de la geometría, del 

espaciamiento y de la orientación del arreglo de electrodos del dispositivo de medición 

(Schlumberger de 4 electrodos), siendo afectada por cambios laterales en el terreno (fallas, 



 

fracturas), y dependiendo en un alto porcentaje de la distribución espacial de materiales 

rocosos con resistividades eléctricas diferentes, causadas por cambios en su porosidad, 

permeabilidad, dureza y saturación de humedad. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015) 

Un estimativo de la verdadera Resistividad de los materiales rocosos que componen el 

subsuelo a diferentes profundidades es calculado a partir de las resistividades aparentes leídas 

usando diferentes espaciamientos y arreglos electrónicos (Schlumberger, Wenner, Polo 

Dipolo, etc.), para los cuales existe un software muy completo, diseñado para interpretar 

curvas de campo obtenidas con varios arreglos de electrodos. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 

2021, 2015) 

Figura 5. Valores resistividad eléctrica de diferentes rocas y minerales 

 

Un ejemplo práctico del resultado del software para las resistividades eléctricas de diferentes 

rocas y minerales: 

 



 

Figura 6. Sección eléctrica 

 

El software de interpretación de estos datos geofísicos hace los ajustes necesarios para 

comparar la curva de campo con las curvas teóricas calculadas para diferentes algoritmos por 

varios autores (Orellana, Zhody, Bobachev y otros). Esta comparación, genera uno o varios 

modelos detallados de 4, 5 o 6 capas, y espesores y/o profundidades, los cuales se analizan 

cuidadosamente, seleccionando el mejor ajustado a las condiciones existentes en profundidad 

bajo la superficie de los dos pozos. O sea, que es representativo de los diferentes niveles 

rocosos que se encuentran realmente en el subsuelo, y es correlacionable con la geología 

local. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015) 

5.7 Procedimiento de campo para sondeos Schlumberger 

Para hacer un sondeo con el arreglo Schlumberger, la distancia entre los electrodos de 

corriente (A y B) se aumenta a partir del centro del dispositivo, como una sucesión de 

incrementos logarítmicos casi iguales (usualmente a la rata de 6 puntos por década), y la 



 

resistividad aparente es calculada en cada espaciamiento de electrodos por medio de una 

ecuación que calcula este parámetro. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015)  

La distancia entre los electrodos de potencial (M y N), se mantiene fija para una serie de 

espaciamientos sucesivos de los electrodos de corriente (A y B). Este espaciamiento se 

interrumpe periódicamente, luego, la distancia entre los electrodos de potencial se aumenta, 

y la resistividad aparente se recalcula en este punto o empalme, para luego continuar 

expandiendo los electrodos de corriente. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015)  

El propósito de aumentar periódicamente la distancia entre los electrodos de potencial es para 

mantener un adecuado nivel de señal (milivoltios) entre los electrodos M y N, que sea 

significativa para calcular la Resistividad aparente. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 

2015)  

La condición que (AB/2) sea más grande que, o igual a 5 veces (MN/2) se debe mantener 

para aproximarse adecuadamente a la medición del campo eléctrico (que es el gradiente del 

potencial eléctrico) al centro del arreglo de electrodos. 

5.8 Técnicas de interpretación de Sondeos Eléctricos Verticales 

La interpretación de una curva de un Sondeo Eléctrico Vertical, consiste en encontrar un 

modelo detallado del subsuelo, compuesto por materiales con diferentes resistividades y 

espesores y/o profundidades, de manera que la curva calculada para el modelo coincida con 

la curva de campo. Este modelo es sólo uno entre muchos otros que producen curvas de 

sondeos que también se ajustan con poco error a la curva obtenida en el campo. Esta similitud 

de modelos se conoce como “Equivalencia”. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015)  



 

La capacidad de análisis del intérprete, y las restricciones impuestas por la geología del área, 

basadas en resistividades típicas para ciertos tipos de rocas, ayudan mucho en eliminar 

muchos modelos matemáticamente equivalentes, y muy alejados de la naturaleza de las 

verdaderas unidades geológicas que se encuentran en el subsuelo (Ejemplos: Areniscas, por 

arcillas secas, basamento impermeable, rocas impermeables como acuíferos, espesores 

irreales, Resistividades muy altas o bajas, etc.).(RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015) 

5.9 Procedimiento para la recolección de datos 

La curva del sondeo se grafica en el campo sobre un papel logarítmico log-log 3X3, y los 

datos de corriente (I) y potencial (mV) se anotan en una cartera especial, calculando la 

resistividad aparente de cada estación al hacer las mediciones sobre una línea de sondeo. 

Se utiliza este sistema para identificar y corregir errores hechos por el operador o los 

ayudantes que manejan los cables, lo mismo que identifica el ruido geológico generado por 

cercas eléctricas o líneas de alto voltaje, también se detectan fugas de corriente o daños en el 

equipo. Se utilizan modernos equipos digitales para corriente continua DC, con sensibilidad 

en el rango de microvoltios y miliamperios, de alta impedancia de entrada, buena eliminación 

de ruido, y fuentes reguladas de alto voltaje hasta 800v DC, que generan un campo primario 

muy potente, con excelente resolución en casi todo tipo de terreno, Varillas de acero 

inoxidable # 304 se utilizan para los electrodos de corriente y potencial, que se conectan por 

cables de calibre No.12, especiales para estudios geofísicos.(RESOLUCIÓN N° 0594 DE 

2021, 2015) 



 

5.10 Procesamiento de datos e interpretación 

La curva de campo se suaviza si es necesario, eliminando puntos fuera de continuidad, y 

digitalizándola por medio de 6 puntos igualmente espaciados en una década logarítmica, 

comenzando a partir del mayor valor de AB/2.  

La razón de digitalizar la curva en 6 puntos igualmente espaciados por década, es para 

aumentar la velocidad de cálculo de varias curvas teóricas de sondeos, durante el proceso 

iterativo de ajuste (Zhody 1973). Los programas de interpretación aceptan curvas de campo 

o digitalizadas, y producen modelos detallados que se analizan, modifican y seleccionan para 

hacer la interpretación con el modelo que se considera más ajustado a las condiciones 

existentes en el subsuelo. El conocimiento de la geología del subsuelo es fundamental para 

obtener una aproximación acertada al modelo detallado y poder identificar zonas favorables 

con recursos de agua subterránea. (RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015) 

5.11 Datos de campo 

Las curvas de campo, AB/2, los valores de Resistividad y sus interpretaciones, son generados 

por medio de un software llamado IPI2WIN, este sirve para interpretar curvas de 

resistividades y polarización inducida, en una dimensión 

5.12 Ejecución de los trabajos 

El trabajo de campo se realizó en la vereda San Miguel, se realizó el  16 de septiembre de 

2025, aprovechando las mejores áreas de la zona, en busca de recursos explotables de agua 

subterránea. Para las mediciones se utilizó un equipo de Resistividad de alta precisión, con 

lectura digital, con todos sus accesorios. Los sondeos fueron realizados por el grupo de 

trabajo de JA INGENIERIA Y PERFORACIONES SAS, un personal capacitado. 

Figura 7. Equipo utilizado 



 

 

Durante el trabajo de oficina se evaluó la calidad de las curvas de campo, y luego de algunos 

ajustes (digitalización, suaviza miento) se hizo la interpretación de los datos obtenidos en el 

campo, con la ayuda de programas para el procesamiento de datos geofísicos, que producen 

un modelo detallado de espesores y resistividades, equivalente a una sección de capas o 

niveles rocosos que se halla realmente en el subsuelo, debajo del sitio del sondeo. 

(RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015)  

Esta actividad es complementaria a un reconocimiento detallado de la geología y morfología 

del área que se complementa con vistas satelitales del programa Google Earth, mapas 

geológicos del INGEOMINAS, e incluye un análisis del drenaje superficial, la topografía del 

relieve circundante al área seleccionada, y las zonas de recarga. La litología interpretada y su 

correlación con la geología existente en el subsuelo de la zona de estudio, se presentan en el 

capítulo 8 “Análisis de los Resultados”, donde también se hacen observaciones indicando las 

zonas de mayor saturación, para la evaluación de los niveles de agua localizadas dentro del 

modelo detallado, que se obtiene con el software de interpretación y se correlaciona con los 

datos sobre las condiciones geológicas existentes en el área donde se hizo el estudio 

geoeléctrico del subsuelo.(RESOLUCIÓN N° 0594 DE 2021, 2015) 



 

6 INTERPRETACIÓN SEVS 

Para este proyecto se realizaron 2 Sondeos Eléctricos Verticales para los cuales se tomó 1 

punto por cada SEV, esto con el fin de obtener mejor información y abarcar todos los puntos 

necesarios para determinar la zona con mejores características geológicas e hidrológicas en 

beneficio del contratista. VER ANEXO 1 

6.1 Interpretación SEV 1 y SEV-2 

Figura 8. Ubicación SEV 1 Y SEV 2 

 

Tabla 1. Coordenadas SEV 1- SEV2 

  COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS, ORIGEN 

BOGOTÁ 

No. NORTE OESTE ALTITUD (m.s.n.m) 

SEV - 1 3°42´29" 75°26´59" 792.9 

SEV - 2 3°42´30" 75°27´00" 793.44 

 



 

6.1.1 Geología y morfología 

6.1.1.1 Depósitos Aluviales Cuaternarios (Qal) 

En las planicies de inundación y terrazas de los ríos Amoyá, Tuluní, Cucuana y otras 

quebradas, se encuentran depósitos cuaternarios recientes. Estos sedimentos están 

compuestos por gravas, arenas, limos y arcillas, poco consolidados, que han sido 

transportados y depositados por la dinámica fluvial. Son los materiales más jóvenes del 

municipio y constituyen suelos fértiles, aprovechados para la agricultura. Además, reflejan 

los procesos geomorfológicos actuales de erosión y sedimentación. 

6.1.1.2 Formación Barzalosa 

Corresponde al Paleógeno tardío (Eoceno–Oligoceno) y se compone de conglomerados, 

areniscas y limolitas con intercalaciones de lutitas. Se originó en ambientes continentales 

dominados por ríos trenzados y abanicos aluviales, donde la energía del transporte era alta. 

Estos depósitos marcan una etapa de levantamiento y erosión intensa en la cordillera, cuando 

grandes volúmenes de material fueron arrastrados hacia las cuencas bajas. En Chaparral, 

aflora en colinas intermedias y conserva estructuras sedimentarias típicas de sistemas 

fluviales antiguos. 

 

6.1.1.3 Grupo Honda 

El Grupo Honda, del Mioceno (Neógeno), es famoso por su riqueza paleontológica en 

Colombia. Está constituido por lutitas grises y verdosas, areniscas finas a medias y 

conglomerados, depositados en ambientes continentales como planicies aluviales, lagunas y 



 

sistemas fluviales meándricos. En Chaparral, aflora en varios sectores intermedios y bajos 

del relieve. Su importancia radica en que guarda evidencias fósiles que permiten reconstruir 

el ambiente selvático y húmedo que dominó esta región hace unos 12 millones de años. 

6.1.1.4 Formación Caballos 

La Formación Caballos es de edad Cretácica (Aptiano–Albiano). Está compuesta 

principalmente por areniscas cuarzosas, intercaladas con lutitas y niveles carbonosos. Su 

origen se asocia a ambientes marinos someros y estuarinos que transicionaron hacia sistemas 

fluviales. En Chaparral, esta formación aflora en zonas vinculadas al valle superior del 

Magdalena, representando el registro de la transgresión marina que inundó gran parte del 

territorio colombiano durante el Cretácico. 

 

6.1.1.5 Formación Payandé 

Esta formación es de edad Triásico superior (Noriano–Rhaetiano). Se distingue por sus 

calizas biomicríticas y micríticas, con presencia de chert y niveles fosilíferos. Representa un 

ambiente marino somero en el cual se acumularon carbonatos en plataformas relativamente 

tranquilas. En Chaparral, aflora en sitios como la quebrada Copete, y constituye uno de los 

registros más antiguos del municipio. Su presencia evidencia la historia temprana de la 

apertura de cuencas sedimentarias durante la fragmentación de Pangea 

 

 

 



 

7 MORFOLOGÍA DE ESUDIO  

7.1 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL  

Chaparral se inscribe en la zona de contacto entre la cordillera Central y el Valle Superior 

del Magdalena, por lo que su estructura es el resultado directo de la larga historia orogénica 

andina. Desde el Neógeno la región ha estado sometida a un régimen compresional derivado 

de la subducción de la placa de Nazca bajo Sudamérica; ese esfuerzo horizontal acumulado 

generó levantamiento, doblamiento y acortamiento cortical. El resultado es un mosaico de 

paquetes sedimentarios plegados y desplazados por cabalgamientos y fallas inversas, 

interrumpidos localmente por intrusivos ígneos que afloran como núcleos resistentes en los 

relieves. 

Los pliegues y estructuras dobladas son frecuentes en las unidades sedimentarias que afloran 

en el municipio: las capas carbonáticas, areniscas y lutitas muestran pliegues con ejes 

subparalelos a la dirección general de la cordillera. A escala de mapa predominan anticlinales 

y sinclinales que controlan la orientación de valles y cerros; estos pliegues habitualmente 

están ligados a zonas de cizalla y a superficies de desplazamiento mayores donde se 

concentra el acortamiento. En muchos sitios los estratos doblados se fracturan y muestran 

fallas menores que reflejan distintas etapas del esfuerzo tectónico. 

Las fallas de tipo inverso/thrust son estructuras de primer orden en el área: planos de 

cabalgamiento que emplacaron paquetes más jóvenes sobre secuencias más antiguas y que 

han sido responsables del emplazamiento diferencial de formaciones como las cretácicas 

sobre las neógenas. Además de estas fallas compresionales, existen fallas con componente 

de desplazamiento lateral y rampas oblicuas —es decir, fallas con componente transcurrente 



 

que acomodan la deformación en direcciones no puramente perpendiculares a la cadena—. 

Estas estructuras se traducen en líneas de contacto abruptas entre litologías de distinta 

resistencia y en cambios bruscos de pendiente en el terreno. 

La presencia del Batolito de Ibagué y cuerpos ígneos asociados introduce otra faceta 

estructural: intrusiones plutónicas han deformado las rocas encajantes, generado halos 

metasomáticos y controlado la litología de las pendientes. Los contactos ígneo-sedimentarios 

suelen ser superficies de fractura preferente y muchos valles y quebradas siguen esos 

contactos o las zonas de alteración asociadas. En las rocas plutónicas se observa una red de 

diaclasado y falla que condiciona la escorrentía y la susceptibilidad a procesos de remoción 

en masa. 

A escala geomorfológica las estructuras tectónicas controlan la distribución de suelos, la 

ubicación de terrazas aluviales y la red hidrográfica: las fallas y pliegues orientan drenajes, 

actúan como drenajes preferentes y definen cuencas locales. Las superficies de falla activas 

o reactivadas pueden generar zonas de mayor inestabilidad donde se concentra la erosión, los 

deslizamientos y los depósitos coluviales que, a su vez, rellenan depresiones estructurales. 

Esta relación entre estructura y geomorfología es clave para entender riesgos geológicos y la 

distribución de recursos (agua, materiales de construcción). 

Finalmente, en términos de sismicidad y peligrosidad, la estructura de acortamiento y las 

fallas activas o recientemente reactivadas implican que el área puede responder a esfuerzos 

regionales con actividad sísmica localizada; aunque la mayoría de los movimientos 

registrados históricamente han sido de baja a moderada magnitud, la configuración de fallas 

inversas y rampas significa que existe potencial de eventos sísmicos que afecten el relieve y 



 

la infraestructura. Para proyectos puntuales (obras civiles, planeación de asentamientos, 

estudios de riesgo) conviene siempre analizar el trazado de fallas locales con cartografía 

estructural detallada (p. ej. Plancha geológica SGC, perfiles geológicos y relevamientos de 

campo) para ubicar con precisión cabalgamientos, corrimientos y zonas de falla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8 GEOMORFOLOGIA  

 

• Ubicación y contexto geográfico 

o Chaparral se encuentra en el sur del Tolima, en la vertiente oriental de la 

cordillera Central de los Andes colombianos, ocupando un espacio de 

transición hacia el valle del río Magdalena. 

o Su posición geográfica le otorga una marcada diversidad de paisajes: desde 

las zonas bajas cálidas en el piedemonte hasta los ambientes de montaña de la 

cordillera, con relieves abruptos y escarpados. 

o Esta ubicación en la interfase cordillera–valle convierte al municipio en un 

punto estratégico para comprender la dinámica geomorfológica de los Andes 

centrales. 

• Altitud y relieve 

o El rango altitudinal es muy amplio: desde aproximadamente 328 metros 

sobre el nivel del mar en las partes más bajas hasta 4.112 metros en los 

sectores de mayor altura. 

o La altitud promedio está alrededor de 1.500 metros, lo que indica un 

predominio de terrenos de montaña media y alta. 

o El relieve es abrupto y de fuertes pendientes, con presencia de cuchillas, 

escarpes, laderas inestables, cañones profundos y divisorias montañosas. 

o Los valles de los ríos se encuentran profundamente encajonados, lo que 

evidencia procesos intensos de erosión fluvial y levantamiento tectónico. 



 

• Estructura geológica y formaciones 

o El sustrato rocoso está compuesto por una variedad de litologías que incluyen 

calizas, areniscas, lutitas, esquistos y rocas volcánicas, reflejando una larga 

evolución geológica. 

o En zonas como Tuluní y Amoyá afloran rocas sedimentarias de origen marino, 

entre ellas calizas con intercalaciones de chert, que evidencian ambientes 

depositacionales antiguos. 

o También están presentes materiales volcánicos asociados al vulcanismo 

andino, que cubren sectores altos de la cordillera y aportan suelos fértiles, 

aunque en ocasiones poco estables. 

o La acción tectónica ha fracturado muchas de estas rocas, favoreciendo la 

inestabilidad de laderas y la infiltración de aguas subterráneas. 

 

• Geomorfología kárstica 

o En varias veredas del municipio se han identificado rasgos kársticos asociados 

a las rocas calizas, como cuevas, sumideros y drenajes subterráneos. 

o Estos sistemas kársticos modifican el escurrimiento superficial y subterráneo, 

generando acuíferos locales y paisajes únicos con cavernas. 

o La disolución de las calizas en contacto con aguas ligeramente ácidas ha 

modelado el terreno, creando depresiones cerradas y suelos con alta 

porosidad. 



 

o Este tipo de geomorfología influye en la disponibilidad de agua, pero también 

plantea riesgos de hundimientos y subsidencias. 

• Dinámica tectónica y fallas geológicas 

o La región se encuentra atravesada por fallas geológicas activas de la cordillera 

Central, lo que explica la sismicidad y los procesos de fracturamiento del 

terreno. 

o Estas fallas han generado agrietamientos, desplazamientos diferenciales y 

deformaciones en suelos y rocas, con afectación en viviendas y vías rurales. 

o La actividad tectónica, combinada con la topografía inclinada, favorece la 

ocurrencia de deslizamientos y movimientos en masa. 

• Procesos erosivos e hídricos 

o La acción de los ríos Amoyá, Saldaña, Tuluní y sus afluentes ha excavado 

profundos cañones y valles encajonados que marcan el paisaje. 

o Las fuertes precipitaciones aceleran la erosión de suelos en laderas y 

promueven procesos de remoción en masa. 

o Los ríos transportan grandes volúmenes de sedimentos que se acumulan en 

las partes bajas, formando terrazas fluviales y depósitos aluviales. 

o En sectores altos, la escorrentía superficial genera cárcavas, barrancos y 

desprendimientos de material, que son indicadores de la fragilidad del terreno. 

• Riesgos geomorfológicos 



 

o El relieve accidentado, la inestabilidad de los suelos y las lluvias intensas 

hacen que el municipio sea muy susceptible a deslizamientos. 

o Se han identificado fallas locales y movimientos en masa en zonas rurales y 

en sectores como el Cañón de Las Hermosas. 

o Los procesos de subsidencia asociados al karst también representan un riesgo 

para las comunidades asentadas en estas áreas. 

o La erosión acelerada afecta la productividad agrícola y la estabilidad de las 

vías, lo que impacta directamente en el desarrollo económico local. 

• Usos del suelo condicionados por la geomorfología 

o La topografía ha limitado la expansión urbana a un pequeño porcentaje del 

municipio, mientras que la mayor parte del territorio es rural y de difícil 

acceso. 

o Las zonas de valle y terrazas fluviales concentran la agricultura más 

productiva, mientras que en las laderas y pendientes se practican cultivos de 

café, maíz y otros productos adaptados al relieve. 

o En las áreas de montaña alta, la vegetación natural y los ecosistemas de 

páramo cumplen un papel clave en la regulación hídrica. 

o El relieve accidentado dificulta la construcción de infraestructura vial y de 

servicios, lo que ha condicionado históricamente el aislamiento de varias 

veredas. 

• Paisaje geomorfológico general 



 

o El municipio puede describirse como un mosaico de ambientes 

geomorfológicos: 

▪ Zonas bajas de piedemonte con terrazas fluviales y colinas 

redondeadas. 

▪ Valles intermedios encajonados con ríos de caudal abundante y 

laderas empinadas. 

▪ Áreas montañosas altas con cumbres, cuchillas y páramos, donde 

predomina la erosión pluvial y glaciar antigua. 

▪ Sectores kársticos con cuevas, sumideros y drenaje subterráneo. 

o Esta combinación de formas hace de Chaparral un territorio con gran riqueza 

paisajística y un laboratorio natural para estudiar la interacción entre 

tectónica, clima e hidrología. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 HIDROGEOLOGÍA  

• Chaparral posee una red hidrográfica abundante debido a su ubicación en la 

vertiente oriental de la cordillera Central y a la influencia de climas húmedos que 

aportan gran cantidad de precipitaciones. 

• El municipio se integra principalmente a la cuenca del río Saldaña, que es uno de 

los afluentes más importantes del río Magdalena. 

• La configuración hidrogeológica está condicionada por la geología del terreno, con 

presencia de acuíferos superficiales en depósitos aluviales, acuíferos fracturados en 

formaciones rocosas y drenajes subterráneos asociados a sistemas kársticos. 

  Red hidrográfica superficial 

• Los principales ríos que drenan el territorio son el Saldaña, Amoyá, Tuluní, 

Anamichú y Davis, además de múltiples quebradas menores. 

• Estos ríos han excavado profundos cañones y valles, donde circulan corrientes de 

régimen torrencial en temporadas de lluvia. 

• El agua superficial es la principal fuente de abastecimiento para la población y 

actividades agrícolas. 

• Existen microcuencas estratégicas que alimentan acueductos rurales y que requieren 

conservación debido a la presión sobre los recursos hídricos. 

  Acuíferos y aguas subterráneas 

• En las zonas bajas, los depósitos aluviales y coluviales conforman acuíferos libres 

y semiconfinados de relativa importancia, aprovechados en pozos someros. 



 

• En las laderas medias y altas, el agua subterránea se concentra en acuíferos 

fracturados, alojados en rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias con abundantes 

fracturas y fisuras. 

• En áreas de calizas se desarrollan acuíferos kársticos, donde la circulación del agua 

es rápida a través de cavernas, grietas y sumideros, lo que genera abundancia pero 

también vulnerabilidad a la contaminación. 

• El potencial hidrogeológico de Chaparral es considerable, aunque está 

desigualmente distribuido según la geología local. 

  Sistemas kársticos 

• Asociados a las formaciones carbonáticas de Tuluní y Amoyá, se han identificado 

cuevas y sistemas de drenaje subterráneo que almacenan y transmiten agua. 

• Estos sistemas permiten el desarrollo de manantiales y nacederos en las laderas, que 

abastecen acueductos veredales. 

• La dinámica del karst es muy sensible a cambios de uso del suelo, deforestación y 

contaminación superficial. 

  Recarga hídrica 

• La recarga natural se da principalmente por la infiltración de lluvias en zonas de 

alta pendiente y cobertura boscosa. 

• Los suelos permeables en terrazas y depósitos aluviales también favorecen la 

recarga de acuíferos someros. 



 

• Los páramos y bosques de montaña funcionan como reguladores naturales, 

almacenando agua en suelos orgánicos y liberándola lentamente hacia quebradas y 

ríos. 

  Manantiales y nacimientos de agua 

• Son abundantes en todo el municipio, especialmente en las zonas medias y altas. 

• Muchos acueductos comunitarios dependen directamente de nacederos en laderas y 

quebradas. 

• Estos manantiales son indicadores de la presencia de acuíferos locales y de zonas de 

recarga bien conservadas. 

  Riesgos hidrogeológicos 

• La inestabilidad de laderas puede afectar manantiales y redes de acueducto, 

alterando la disponibilidad de agua. 

• La contaminación difusa de fuentes hídricas, producto de la agricultura y el mal 

manejo de residuos, amenaza la calidad del agua subterránea y superficial. 

• Los sistemas kársticos son especialmente vulnerables, ya que la filtración rápida no 

permite procesos de depuración natural. 

 

 

 

 



 

10 ANÁLISIS DERESULTADOS 

Usando las resistividades eléctricas encontradas a partir de la Ley de Archie, las 

conductividades eléctricas medida en el agua subterránea y a partir de los trabajos realizados 

de Geoeléctrica para aguas subterráneas en esta región y los datos del inventario o 

reconocimiento de aljibes y litologías de la zona, se interpretó el modelo de distribución de 

resistividad y se proponen la tabla de resultados de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV). 

Las curvas interpretadas se correlacionaron con el fin de obtener una sección geoeléctrica del 

subsuelo que muestran la continuidad o discontinuidad de las capas espacialmente. En las 

siguientes tablas se muestra la caracterización litológica correspondiente los datos de 

resistividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10.1 Análisis SEV 1 

10.1.1 Curva de resistividad SEV 1 

Tabla 2.  Curva de resistividad en el SEV1 obtenida por el SOFTWARE 

 

 

 

El modelo del SEV 1 está conformado por 5 niveles de resistividades distintas. La 

información se encuentra resumida en la Tabla 2 y Ver anexo 1 con el pre diseño del pozo. 

La primera capa corresponde a suelo (1) con una resistividad de 22 Ohm-m y espesor de 1.0 

3°42´29" N 75°26´59" W

Capa Espesor (m)
Profundidad 

(m)

Resistividad 

(ohm.m)

1 1 1 22

2 37 38 450

3 36 74 285

4 15 89 985

5 25 114 752

Arenas finas a medias

Arenas cementadas 

Arenisca con 

intercalaciones de caliza

INTERPRETACIÓN SEV 1
COORDENADAS

Interpretación litológica 

Cobertura vegetal

Arcilla con 

intercalaciones de arena



 

metro. La capa (2) con un espesor de 37 metros, tope a un metro y resistividad de 450 Ohm-

m, se interpreta como Arcillas con intercalaciones de arenas. La siguiente capa identificada 

en este modelo corresponde a Arenas finas a medias (3) con resistividad de 285 Ohm-m, tope 

a los 38.0 metros y espesor de 36. Luego se interpreta una capa de Atenas cementadas (4) 

con una resistividad de 985 Ohm-m, espesor de 15 metros y tope a los 74 metros. La capa 

interpretada (5) corresponde a Arenisca con intercalaciones de caliza, con una resistividad de 

985 Ohm-m, tope a los 89 metros y espesor de 25   metros.  

Figura 9 Columna estratigráfica SEV 1 

 



 

10.1.2 Curva de resistividad SEV 2 

Tabla 3. Curva de resistividad en el SEV2 obtenida por el SOFTWARE 

 

 

 

El modelo del SEV 2 está conformado por 5 niveles de resistividades distintas. La 

información se encuentra resumida en la Tabla 3. La primera capa corresponde a suelo (1) 

con una resistividad de 27 Ohm-m y espesor de 1.0 metro. La capa (2) con un espesor de 13 

metros, tope a los 1.0 m y resistividad de 250 Ohm-m, se interpreta Arcillas limossa. La 

siguiente capa identificada en este modelo corresponde a Capas de limo con interclaciones 

3°43´30" N 75°27´00" W

Capa Espesor (m)
Profundidad 

(m)

Resistividad 

(ohm.m)

1 1 1 27

2 31 32 250

3 42 74 175

4 30 104 450

5 35 139 1115

Arcilla limosa

Capas de limo con 

intercalaciones de arcilla

Arenisca interclada con 

lutitas 

Caliza

INTERPRETACIÓN SEV 2
COORDENADAS

Interpretacion litologica

Cobertura vegetal



 

de arcilla  (3) con resistividad de 175 Ohm-m, tope a los 32 m y espesor de 42 metros. Luego 

se interpreta una capa de Areniscas intercaladas con lutitas  (4) con una resistividad de 450 

Ohm-m, espesor de 30 metros y tope a los 74 metros. La capa interpretada (5) corresponde a 

Caliza, con una resistividad de 1115  Ohm-m, tope a los 10  metros y espesor de 35 metros.  

Figura 10. Columna estratigráfica SEV 2 

 

 

 



 

11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Se debe recordar que la geofísica y la tomografía es un método económico y rápido para 

analizar las estructuras del subsuelo, en donde se puede obtener perfiles de resistividad de las 

formaciones, que se relacionan con ciertas características de las rocas, pudiéndose identificar 

algunas tendencias. Por esta razón siempre es necesario corroborar la información obtenida 

en campo con perforaciones exploratorias y correlacionarlas con sondeos y perfiles para que 

de esta manera se pueda tener información más exacta de la geología subterránea del 

sector.(Resolución N° 0951 de 2021, 2021) 

El estudio geoeléctrico es un método de análisis indirecto, el cual a través de la toma lecturas 

de resistividad eléctrica y su posterior interpretación mediante un software, el cual se usa 

para determinar de manera aproximada la litología presente en el área de estudio, más no 

para establecer el caudal de explotación del recurso hídrico subterráneo que puede brindar 

un pozo profundo en dicha área. 

Geológicamente la zona de estudio, está conformada por formaciones como: Formación tilata 

y Depósitos aluviales. 

De acuerdo con el modelo Geoeléctrico obtenido del SEV-1 se presenta una (1) zona de 

posible descarga de acuíferos para la extracción de agua subterránea, que se correlacionan 

con las unidades geoeléctrica, geológicas e hidrogeológicas, esta se presenta 

aproximadamente entre los 80 hasta 100 metros de profundidad.  

Se recomiendo perforar un pozo hasta una profundidad de 100 metros, en la Vereda San 

Miguel 



De acuerdo con los resultados obtenidos de la lectura de campo del SEV-1 el espesor del 

acuífero y las formaciones geológicas encontradas en el área de estudio, se elabora el 

prediseño de un pozo exploratorio de (100) metros de profundidad, en diámetro de seis (6”) 

pulgadas, con tubería ciega noventa (90) Metros de tubería ciega en y setenta (70) metros 

de tubería ranurada, esto con el fin de tener un mejor caudal y aprovechar las 

condiciones litoestratigráficas.  

Esta perforación se llevará a cabo hasta la profundidad de aproximada de 100 metros con un 

radio de 225 metros de influencia de los SEV realizados en el predio. La profundidad y el 

diámetro de tubería a utilizar en la construcción del pozo, dependerá según la formación o 

fallas geológicas encontradas en el área de estudio, es decir, dependiendo del potencial de 

aporte hídrico de las muestras obtenidas a una profundidad de x y de la formación y su dureza, 

se decidirá si es viable perforar metros adicionales o completar el pozo. (Resolución N° 0951 

de 2021, 2021) 
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ANEXO 1
DISEÑO POZO



Municipio: Chaparral
Departamento: Tolima
Profundidad de perforación:
100 metros
Diámetro del pozo: 4 pulgadas

SEPTIEMBRE

Plano
número:

Convenciones

PRESENTADO A:
DR. ALBERTO ROCHA

JA INGENIERIA Y
PERFORACIONES SAS

DISEÑO POZO

1

SIN ESCALA

CONVENCIONES

FILTRO

TUBERÍA CIEGA

EMPAQUE
GRAVILLA

SELLO
SANITARIO

ENGRAVILLADOR

SELLO SANITARIO

TUBERÍA DESCARGA 2"

TUBERIA
ENCAMISADO 4"

BOMBA
SUMERGIBLE

TUBERIA 4"

TAPÓN 4"100 METROS

 89 METROS

1.0 METROS

 38 METROS
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Q2-l: Depósitos paludales.

Q2-vc: Flujos vulcanoclásticos constituidos por piroclastos y epiclastos de composición
andesítica y dacítica.

Q-Vi: Andesitas porfiríticas.

Q-g: Depósitos glaciares.

Q-p: Depósitos de cenizas y lapilli de composición andesítica.

Q-ca: Abanicos aluviales y depósitos coluviales.

Q-al: Depósitos aluviales y llanuras aluviales.

Q1-t: Terrazas aluviales.

Q1-ca: Abanicos aluviales disectados.

N2Q1-Sc: Conglomerados de bloques a guijos con intercalaciones de arcillas y arenitas de
grano fino a grueso.

N2Q1-VCc: Arenitas feldespáticas y líticas, arcillolitas y conglomerados con abundantes
líticos de andesitas y dacitas.

n5n9-Hi: Pórfidos andesíticos y dacíticos.

N-Sc: Conglomerados y arenitas poco consolidadas con matriz ferruginosa y arcillosa.

n4n6-Sc: Areniscas líticas con intercalaciones de arcillolitas de color gris verdoso y
conglomerados.

E3N1-Sct: Lodolitas, arenitas líticas, e intercalaciones de conglomerados ferruginosos.
Presenta costras de yeso y capas de carbón.

e6e9-Sc: Intercalaciones de capas rojas de conglomerados, arenitas líticas
conglomeráticas y arcillolitas.

e6e9-Sct: Arenitas de grano fino a conglomeráticas, interestratificadas con arcillolitas
y limolitas. Ocasionales lentes de hierro oolítico y carbón.

E1-Sc: Conglomerados intercalados con arenitas de grano medio a grueso y lodolitas
carbonosas.

k6E1-Stm: Arcillolitas rojizas con intercalaciones de cuarzoarenitas de grano fino.
Localmente mantos de carbón a la base.

k5E1-Stm: Cuarzoarenitas de grano fino a conglomeráticas, intercaladas con lodolitas,
limolitas silíceas arcillosas y lentes de calizas.

k1k6-Stm: Shales, calizas, fosforitas, cherts y cuarzoarenitas. Predominio de facies
finas al norte del Cocuy; facies más arenosas al sur.

b6k6-Stm: Shales, calizas, arenitas, cherts y fosforitas.

k1k4-Sm: Lodolitas grises con intercalaciones medianas de calizas, cuarzoarenitas y
lentes delgados de carbón.

b6k1-Stm: Cuarzoarenitas de grano grueso a conglomeráticas con niveles de lodolitas
grises y lentes de carbón.

b5b6-Sctm: Conglomerados rojizos, arenitas feldespáticas y arcillolitas abigarradas;
cuarzoarenitas, calizas y shales; en el tope cuarzoarenitas glauconíticas y ferruginosas.

b4?b6-Stm: Cuarzoarenitas, al tope glauconíticas o ferruginosas; parte media con
intercalaciones de calizas y shales.

b1k1-Sm: Arcillolitas y limolitas negras con intercalaciones menores de arenitas y
calizas. Segmentos de cuarzoarenitas de grano fino a grueso y conglomerados.

b3?b5?-Sc: Conglomerados y cuarzoarenitas conglomeráticas.

b2b6-Stm: Shales calcáreos o silíceos, cherts, cuarzoarenitas y arenitas líticas,
conglomerados gradados y calizas arrecifales.

b1-Sctm: Conglomerados y brechas; arenitas de grano fino a conglomeráticas; calizas
estromatolíticas e intercalaciones de lodolitas negras.

J-Hf: Pórfidos dacíticos y andesíticos.

T3J-Pi: Granodioritas que varían de sienogranitos a tonalitas y de cuarzomonzonitas a
cuarzomonzodioritas.

T3J1-VCc: Tobas, aglomerados y lavas, ocasionalmente intercalaciones de capas rojas de
arenitas líticas y limolitas (Formación Saldaña).

T3-Sm: Calizas interestratificadas con arcillolitas, limolitas, shales calcáreos y
arenitas (Formación Payandé).

P?T?-Sc: Capas rojas de limolitas, arenitas de grano fino hasta conglomeráticas,
conglomerados y brechas (Formación Luisa).

DC-Sctm: Cuarzoarenitas, arcillolitas, lodolitas grises, y ocasionalmente calizas y
conglomerados.

PZ-Sm: Pizarras, filitas y limolitas micáceas, intercaladas con cuarzoarenitas.
Localmente mármoles.

PZ-Mm: Mármoles con intercalaciones menores de cuarcitas.

O-Pf: Sienita nefelínica (Sienita Nefelínica de San José del Guaviare).

O-Sm: Lodolitas, shales, limolitas silíceas, metalimolitas, metarenitas feldespáticas y
metarenitas lodosas con lentes de mármoles.

CAO-Sm: Filitas y pizarras que alternan con cuarzoarenitas y arenitas lodosas (Grupo
Güejar).

NP?CA?-Mev2: Esquistos grafíticos, cuarzomoscovíticos, cloríticos y anfibólicos; filitas,
cuarcitas, mármoles y serpentinitas.

MP3NP1-Mg2: Neises cuarzofeldespáticos, migmatitas, granulitas, anfibolitas, orteneises,
cuarcitas y mármoles.

16: Interpretación geológica realizada por el personal del MGC a partir de imagénes Radar INTERA y
Lansat TM 4R 5G 7B, y de los DEMs con resolución de 30 m elaborados con la información de la SRTM
de la NASA.
16: Interpretación geológica realizada por el personal del MGC a partir de imagénes Radar INTERA y
Lansat TM 4R 5G 7B, y de los DEMs con resolución de 30 m elaborados con la información de la SRTM
de la NASA.
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