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RESUMEN

Con base en los objetivos expuestos en
el proyecto ‘‘Abastecimiento de agua Pota-
ble en algunas poblaciones de los departa-
mentos de Atlantico, Bolivar, Cordoba y Su-
cre’’ producto de un Convenio de Coopera-
cion Técnica entre los gobiernos de Colom-
bia y Holanda firmado en el afio 1985, se
elabor6 el presente informe que correspon-
de a una sintesis del ‘“‘Estudio Hidrogeologi-
cc de la Media y Baja Guajira Colombiana -
Fase 2’ realizado por INGEOMINAS vy el
TNO - DGV de Holanda entre los afios 1977
y 1978.

El estudio se llevo a cabo en el depar-
tamento de la Guajira, dentro del area com-
prendida por las estribaciones de la Serrania
de Cocinas al norte y las estribaciones de la
Sierra Nevada de Santa Marta al sur, tenien-
do como limite occidental el mar Caribe, y
oriental la frontera con Venezuela.

Durante el proyecto se realizaron in-
vestigaciones geologicas, hidrologicas, geoe-
léctricas, hidroquimicas, isot6picas e hidro-
geologicas, con el fin de evaluar los recursos
de aguas subterraneas, en vista de las necesi-
dades de aguas para todos los usos, en esta
region del paris.

Por motivos ajenos al INGEOMINAS y
TNO-DGV hubo necesidad de suspender el
proyecto a finales del afio 1978, pero la in-
formacion obtenida hasta ese momento com-
plementada con la del proyecto ‘‘Explora-
cion de Acuiferosde la alta y Media Guajira™
permite asegurar que se dispone de un volu-
men apreciable de agua subterranea que aln
no se ha podido cuantificar.

A través de las diversas etapas del pro-
yecto se lograron definir cinco unidades hi-
drogeolagicas, de las cuales dos se consideran
potencialmente acuiferas, debido a su buena
porosidad primaria y permeabilidad maodera-
da a alta y se denominan como Conjunto
Cuaternario (Q) y Conjunto Detritico Ter-
ciario (T).

La unidad Conjunto Cuaternario (Q)
representa a todos los depdsitos cuaternarios
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de origen continental que conforman la par-
te plana de la Media y Baja Guajira, en don-
de se comprobd la presencia de un acuifero
libre de baja produccion, con agua en general
de tipo clorurado sbdico. Esta agua se consi-
dera apta para el consumo humano, hacia la
parte sur y central del area de estudio, pero
es impotable por su alto contenido en cloru-
ros, desde la parte central hacia el norte y en
las zonas cercanas a la costa.

La unidad Conjunto Detritico Tercia-
rio (T) esta constituida por rocas sedimenta-
rias de origen marino que afloran principal-
mente al sur de Riohacha, donde se compor-
tan como zonas de recarga, y en el resto del
area aparecen cubiertas por los depésitos
cuaternarios. En esta unidad se ha desarrolla-
do un acuifero confinado que puede produ-
cir altos caudales de agua clorurada sodica,
potable en las regiones cercanas a las areas de
recarga e impotable hacia la parte norte,
donde el contenido en cloruros sobrepasa el
maximo tolerable por el organismo humano.

Las tres restantes unidades hidrogeol6-
gicas, denominadas Conjunto Calcireo (K),
Conjunto Detritico Mesozoico (M) y Con-
junto Igneo Metamoérfico (IM), Gnicamente
afloran en las dreas de recarga situadas en los
extremos norte y sur del area investigada,
careciendo de importancia como acuiferos
debido a su fuerte compactacion. En el
extremo sur estas unidades se encuentran
afectadas tectonicamente por la falla de Oca,
la que origina en elias una porosidad secun-
daria por fracturamiento a lo largo de la zo-
na de falla y sirviendo ademds como zonas
de infiltracion del agua superficial provenien-
te de lasierra Nevada de Santa Marta, alimen-
tando mediante flujos subterraneos princi-
palmente al acuifero confinado.

1. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

Con base en las negociaciones bila-
terales de cooperacion técnica entre los
gobiernos de Colombia y Holanda, efec-
tuadas durante el aio 1985, fue creado un
nuevo proyecto de caracter hidrogeoldgi-
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co denominado ‘‘Abastecimiento de Agua
potable en algunas de las poblaciones de los
departamentos de Atlantico, Bolivar, Cordo-
ba y Sucre” que plantea entre sus objetivos,
la divulgacion de los resultados de algunas
de las investigaciones hidrogeologicas reali-
zadas en afos anteriores, con la cooperacién
técnica holandesa.

Bajo el anterior contexto se prepard
el presente informe, que resume el trabajo
‘“Estudio Hidrogeologico de la Media y Baja
Guajira” elaborado por INGEOMINAS con
la cooperacion del TNO-DGV de Holanda.

El Ministerio de Minas y Energia a tra-
vés del Instituto Nacional de Investigaciones
Geolodgico - Mineras, INGEOMINAS, ejecutd
trabajos de exploracion de aguas subterra-
neas en la Alta y Media Guajira durante el
periodo comprendido entre los anos 1971 y
1975, con el fin de dar solucion ala escasez
de agua potable para el consumo humano e
irrigacion en esa vasta region del pais e ini-
ciar asi su desarrollo socio-econémico. Como
complemento de esta exploracion, mediante
un convenio bilateral entre los gobiernos de
Colombia y Holanda, se inici6 en 1973 la in-
vestigacion geoeléctrica del area en referen-
cia.

Con base en los resultados obtenidos
en la investigacion geoeléctrica, se celebr6 un
segundo acuerdo para ejecutar a partir de
1977 el proyecto ‘‘Evaluacion de Acuiferos
en la Media y Baja Guajira - Fase 2. Este
proyecto buscaba cuantificar el potencial
acuifero determinado en el anterior proyec-
to y recomendar los parametros para su ex-
plotacion con el fin de evitar su deterioro
por salinizacion de sus aguas. El proyecto
Fase 2 se inici6 de acuerdo al Plan de Opera-
ciones en la fecha pactada, pero fue suspen-
dido en el anio de 1978 por razones de orden
publico en dicha region.

Las instituciones ejecutivas del proyec-
to fueron la Division de Hidrogeologia del
Instituto Nacional de Investigaciones Geolo-
gico-Mineras (INGEOMINAS), por Colom-
bia y el TNO - DGV. Institute of Applied
Goescience de Holanda.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos iniciales del proyecto
fueron:

Evaluar el potencial de agua subterra-
nea para lograr el desarrollo socio-
econoémico integral de la Guajira.

Suministrar agua potable a la ccmuni-
dad indigena.

Para cumplir con estos objetivos se rea-
lizaron estudios geologicos, geofisicos, hidro-
légicos, hidroquimicos, isotopicos e hidro-
geologicos.

1.3. LOCALIZACION DEL AREA

El drea de estudio tiene una usperficie
de 6.000 km?. Los vértices del poligono que
delimita el area tienen las siguientes coorde-
nadas (Fig. 1):

A- Cardéon X:1°810.000 Y:1°199.000
B- Matajuna X:1°779.500 Y:1°225.000
C- Majayura X:1°726.700 Y:1’195.000
D- Dibulla X:1’738.600 Y:1°085.000

La mayor parte es plana y limita al W
con el mar Caribe, al E con la frontera vene-
zolana, al N con la Serrania de Cocinas y al
Sur con las estribaciones de la Sierra Nevada
de Santa Marta.

Riohacha (capital del departamento),
Maicao y Uribia, son las localidades mas im-
portantes que se encuentran dentro del area.
La mayor parte de las vias de comunicacion
terrestre con las otras zonas dentro y fuera
del area son destapadas, siendo muy dificil
su acceso durante las temporadas de lluvias.

14. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Existen algunos informes hidrogeolo-
gicos de caracter regional que describen en
forma generalizada las posibilidades de ex-
plotacion de aguas subterraneas en el depar-
tamento de la Guajira. Diezeman (1951) rea-
liza un estudio sobre el abastecimiento de
agua en la Guajira; Diezeman (1952) sefiala
el procedimiento técnico para la perforacion

BOL. GEOL., VCL. 29, No. 1
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de algunos pozos y el mismo autor en el ano
1954 recomienda las posibilidades de aprove-
chamiento de aguas subterraneas en varios si-
tios de la Guajira.

Raasveldt (1955), presenta un mapa
geologico-morfologico adaptado al estudio
de aguas, en el que separa areas con posibili-
dades acuiferas. Diezeman (1955), elabora
un informe preliminar sobre aguas subterra-
neas en varias poblaciones de la Guajira, y
Manjarrés (1964) realiza un estudio geohi-
drologico de todo el departamento. Por 1l-
timo, Tenjo (1970) localiza varias areas
favorables para extraer agua subterranea en
Riohacha y Maicao, e Irving (1972) elabora
un mapa geologico de la peninsula de la
Guajira.

Posteriormente INGEOMINAS realizo
diferentes estudios regionales en la Media y
Baja Guajira con el fin de determinar las po-
sibilidades de aguas subterraneas. Como re-
sultado de estos estudios se elaboraron infor-
mes geologicos, hidroldgicos, hidroquimicos
y geoeléctricos, que sirvieron de base para la
compilacion del estudio hidrogeologico de la
Media y Baja Guajira hecha por Robles et al.
(1983) y posteriormente en la preparacion
del presente trabajo. Los anteriores informes
fueron elaborados por Valencia et al. (1975);
Mosquera et al. (1976); Jousma y Serrano
(1978); Carreiio y Csonka (1980) y Carreiio
(1980).

2. GEOGRAFIA FISICA
2.1. GEOMORFOLOGIA

El territorio de 1a Media y Baja Guajira
presenta en general una morfologia plana,
constituida por una extensa llanura aluvial
cuaternaria con geoformas de caracter depo-
sicional (MOSQUERA et al, 1976) creando
la accion del viento dunas alineadas en direc-
cion noreste y la accion del agua, formacion
de playones y barras en las partes litorales y
terrazas aluviales y cauces aluviales en las no
litorales. En la parte suroccidental se presen-
tan pequenas colinas subredondeadas cons-
tituidas por rocas terciarias de origen mari-

no y hacia los extremos norte y sur, se en-
cuentra limitada por una region montafnosa
desértica en el norte y boscosa en el sur, con-
formadas por rocas desde terciarias hasta
precambricas.

2.2, HIDROLOGIA

La serie de datos hidrologicos y me-
teorologicos existentes hasta la fecha de ini-
ciado el estudio, fueron evaluados por
Jousma y Serrano (1978) con una serie de
observaciones de pocos anos, lo que se con-
virtié en una limitante para el calculo de un
balance hidrico.

Los rios Rancheria, Tapias, Camaro-
nes, Carraipia y la quebrada de Moreno que
nacen en las montaiias al sur del area de estu-
dio, fluyen la mayor parte del afio debido al
exceso de precipitacion sobre la evapotrans-
piracion en la zona montaiiosa de la Baja
Guajira. En cambio, los rios que nacen en la
Media Guajira son intermitentes o efimeros,
fluyendo solamente en las estaciones hume-
das. El agua superficial que no infiltra en el
subsuelo, corre en parte hacia el Mar Caribe
y en parte hacia el Golfo de Venezuela.

2.2.1. CLIMA Y METEOROLOGIA

La mayor parte de la Media y Baja Gua-
jira pertenecen al clima de estepa muy ca-
liente con lluvias zenitales y vegetaciéon xero-
fitica (Bsw-h, clasificacion segin Koppen).
El valor de la temperatura es relativamente
uniforme, pero muestra un pequeiio decre-
cimiento hacia el sur. En las medias mensua-
les no se encuentra gran variacion y la oscila-
cion durante el afio no gobrepasa el 15%
mientras que en intervalos largos de tiempo
es del orden del 20%. Las medias méaximas
mensuales, que en general ocurren en julio,
casi nunca sobrepasan los 38°C y las medias
minimas no bajan a menos de 17°C. Las
temperaturas diarias en los periodos obser-
vados tienen una amplitud maxima de 14
hasta 39,2 grados, pero la oscilacién diaria
en general no sobrepasa los 10°C.

En la Media y Baja Guajira los vientos
soplan durante todo el afio y su régimen se

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1
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encuentra condicionado por los alisios prove-
nientes del noreste.

Con base en los datos arrojados por las
estaciones en Manaure, Uribia, Matitas, La
Arena, Carraipia y La Paulina, se han calcu-
lado las velocidades medias mensuales del
viento para el periodo comprendido entte
1972y 1975 (Fig. 2).

Puede observarse que la distribucion
anual presenta dos periodos de alta veloci-
dad: uno de diciembre a marzo y el otro mas
corto en julio, que generalmente registra las
mas altas, llegando a presentarse velocidades
absolutas hasta de 12,5 m/s. Estos dos perio-
dos coinciden como era de esperarse con los
de mas baja precipitacion, ya que la mayor
velocidad y la relativa menor humedad dis-
minuye la condensacién del agua atmosférica.
Las épocas de baja velocidad coinciden con
las de alta pluviosidad pues la humedad reco-
gida en el océano alcanza a precipitarse con
mayor facilidad; este periodo de velocidades
minimas ocurre entre octubre y noviembre,
justamente al tiempo del invierno fuerte.

En general la direccion predominante
del viento es del este, y en menor grado del
noreste y sureste, a excepcion de La Paulina,
donde los vientos parecen ser canalizados en
direccion NE-SW por la Serrania de Perija y
la Sierra Nevada de Santa Marta.

Puede notarse también que las estacio-
nes situadas al norte como Manaure y Uribia,
registran velocidades mas altas con respecto
a las del sur como Carraipia, La Paulina y
Matitas. La estacion La Arena presenta velo-
cidades relativas mayores, posiblemente por
su proximidad a las estribaciones de la Sierra
Nevada.

En cuanto a la precipitacion, en la Me-
dia y Baja Guajira se presentan dos estacio-
nes himedas y dos secas. El periodo mas
himedo es en los meses de septiembre, octu-
bre y noviembre cuando hay mayor precipi-
tacion. Otro periodo con cifras relativamen-
te altas se presenta en los meses de mayo y
junio. Las épocas de sequia prevalecen duran-
te los meses de diciembre hasta abril inclusi-
Ve y en menor intensidad en julio.

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1

Al sur del area el invierno parece un
poco mas largo que al norte, de tal manera
que agosto muchas veces forma el primer
mes de invierno y diciembre el ultimo. All{
hay un incremento en la precipitacion debi-
do a que los vientos provocan lluvia orografi-
ca en las zonas aledafias a la Sierra Nevada de
Santa Marta. Esto puede verse en las isoyetas
del periodo 1972 - 1975 (Fig. 3).

Algunas de las estaciones climatologi-
cas existentes tienen series largas que permi-
ten una investigacion de frecuencias de preci-
pitacion media anual (Fig. 3y 4).

En Manaure, situado al norte de la re-
gion, en la costa, y a 4 m sobre el nivel del
mar, la precipitacion media anual en el pe-
riodo de 1940 - 1975 fue de 378 mm. La
mas alta precipitaciéon anual fue de 1285 mm
en 1955 (con 411 mm en septiembre), la
mas baja 51 mm en el afio 1957 en el mismo
periodo. La estacion mas himeda es de los
meses de septiembre, octubre y noviembre,
cuando precipita el 71% de la lluvia. Los me-
ses secos son de enero hasta abril, y julio.

En Uribia, situado en el centro de la
Media Guajira, a 22 m s.n.m., la precipita-
cion media anual en el periodo de 1937 -
1974 fue de 377 mm. El valor maximo de
635 mm fue registrado en 1945 y el minimo
de 81 mm en 1947. En los meses de septiem-
bre, octubre y noviembre se encuentra 58%
de la lluvia y en los meses de abril hasta ju-
nio inclusive, un 25% Los demas meses son
relativamente secos. En Matitas, situado en
el suroeste del drea a una altura de 40 m
s.n.m., la precipitacion media anual registra-
da en el periodo de 1964-1975 fue de 1237
mm. El afio mas hiimedo de este periodo fue
1969 con 2103 mm de lluvia y el mas seco
fue 1972 ccn 543 mm. E1 63 % de la lluvia
precipita en los meses de agosto hasta hasta
noviembre inclusive; otro 23% en los meses
de mayo y junio.

En Cuestecita, situado en el sur del
area a una altura de 100 m s.n.m., la precipi-
tacion media anual registrada en el periodo
de 1960 - 1975 fue de 996 mm. En este pe-
riodo el afio mas humedo fue 1969 con
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1632 mm y el mas seco fue 1972 con 328
mm. La estacion mas himeda es durante los
meses de agosto hasta noviembre inclusive,
cuando precipita 62% de la lluvia. Otros me-
ses himedos son mayo y junio.

En Carraipia situado al suroeste del
area a 110 m s.n.m., la precipitacién media
anual en el periodo de 1969 - 1975 fue de
1197 mm. El afio mas seco fue 1971 con
497 mm. En los altimos cinco meses del afio
se concentrd el 79%de la lluvia.

En la Paulina, situado al sur del area a
160 m s.n.m., la precipitacion media anual
registrada en el periodo de 1967 - 1975 fue
de 808 mm. La variacion anual parece mas
pequeiia: un maximo de 1037 mm en 1970
y un minimo de 526 mm en 1967. De las
dos estaciones himedas la de agosto hasta
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noviembre inclusive contiene el 50% y la de
mayo a junio el 26% de la lluvia.

La evapotranspiracién potencial, calcu-
lada con base en la temperatura por el méto-
do de Thornthwaite muestra muy poca varia-
cién regional, aunque parece ser un poco me-
nos en Matitas al sur con respecto a Uribia
en el norte y Manaure en la costa (Fig. 5). La
variacion inicial de la media mensual es me-
nor del 20%.

La evapotranspiracion real no puede
superar a la precipitacion, siendo una peque-
fia parte de la evapotranspiracion potencial;
en el norte se espera que evapore con algin
retraso la mayor parte de la precipitacion, a
excepcion de los aguaceros fuertes.

Los promedios anuales de evaporacion
son de 1700 mm hacia las estribaciones de la
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Sierra Nevada de Santa Marta considerada
como una region lluviosa, hasta 1980 mm en
la region comprendida desde la Falla de Oca
hacia el norte (Media y Baja Guajira) consi-
derada como region seca.

2.2.2. AGUAS SUPERFICIALES

Los rios, quebradas y arroyos de la zo-
na de estudio pueden ser divididos en dos
grupos:

a) Los rios provenientes de la Sierra Ne -
vada de Santa Marta y que pasan a
través de la zona de la Falla de Oca.
Debido al exceso de precipitacion so-

bre la evapotranspiraciéon estos rios
fluyen la mayor parte del afio; los mas
importantes son: El rio Tapias, el rio
Camarones, la quebrada Moreno, el rio
Rancheria y el rio Carraipia.

b) Los rios, quebradas y arroyos que na-
cen dentro de la zona de estudio fun-
cionan como sistemas intermitentes,
fluyendo solamente en las estaciones
himedas, los mas importantes son: el
Brazo Jotomahana del rio Racheria, el
Arroyo Tayayo y el Arroyo Kutamaha-
na.

Importante para el régimen de los rios
del grapo a) en el area de estudio, la sedi-
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mentacion y las influencias correspondientes
al agua subterranea, es la relacion entre el
area de las cuencas afuera de la zona de estu-
dio, en general en las montanas, y el area
adentro. Estas relaciones se muestran en la
Tabla 1.

TAB. 1: Areas de las cuencas adentro y afuera de la
zona de estudio.

CUENCA ADENTRO AFUERA
2
km km
Rio Tapias 115 600
Rio Camarones 350 90
Quebrada de Moreno 750 300
Rio Rancheria 650 2.400
Rio Carraipia 280 50
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2.2.3. CAUDALES E INFILTRACION

Para la determinacion de los caudales
en algunas corrientes superficiales, se realiza-
ron aforos en los rio Rancheria, Camarones
y la quebrada de Moreno, durante la época
de estiaje.

Como una primera aproximacién se
observo que los aforos efectuados en fechas
iguales tanto aguas arriba como aguas abajo,
en cada una de las anteriores corrientes, in-
dicaban una gran pérdida de caudal a medida
que ellas fluyen. Obviamente esto podria de-
berse a fendmenos de olas pero es un hecho
evidente que los rios de la Guajira durante
los periodos secos, a veces llegan a consumir-
se totalmente en cercanias a su desemboca-
dura mientras que unos pocos kilometros
aguas arriba fluyen normalmente, lo que
comprueba la infiltracién directa de los rios
en épocas de sequia.

Se efectuaron medidas de infiltracion
con limnigrafo en las regiones situadas arriba
y abajo de la Falla de Ocay en la zona de fa-
lla.

En la region situada arriba de la Falla
de Oca existen dos cuencas donde se espera
infiltracion directa de bastante importancia,
la cuenca del rio Camarones y la cuenca de
la quebrada de Moreno. De acuerdo a las me-
didas, el almacenamiento en el rio Camaro-
nes y en su cauce decrece a causa de
la infiltracion o de la evapotranspiracion,
hasta que llega a cero, esperandose una infil-
tracion mayor en los tiempos hiimedos que
en los secos.

En la region situada abajo de la Falla
de Oca se observd que el rio Racheria en
gran parte de su trayecto, se encuentra en
contacto con los acuiferos superficiales y du-
rante los tiempos secos una gran cantidad de
agua se infiltra en estas capas, conteniendo
el acuifero superficial agua de buena calidad
en los alrededores del rio.

La zona de la Falla de Oca, por su mis-
ma estructura, se considera una area de infil-
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tracion donde los rios que la cruzan (Cama-
rones, Rancheria, Carraipia y la quebrada de
Moreno), pierden agua.

3. GEOLOGIA

La informacion geoldgica esta basada
en el estudio realizado por Mosquera et al.
(1976). El area de estudio corresponde en su
mayor parte a una region plana donde sola-
mente afloran algunas rocas terciarias y sedi-
mentos cuaternarios. Hacia los extremos nor-
te y sur del area existe una gran variedad de
rocas sedimentarias, igneas y metamorficas,
que se describen someramente con el fin de
conocer las areas de recarga.

3.1. UNIDADES LITOLOGICAS

A continuacion se describen en orden
cronodlogico, de la mas antigua a la mas re-
ciente, las unidades litoldgicas cartografiadas
en el area de estudio (Plancha 1).

3.1.1. GRANULITAS DE LOS MANGOS (PEg)

Afloramientos de esta unidad se pre-
sentan casi inmediatamente al sur de la Falla
de Oca, en el drea de Dibulla. Su litologia
consta esencialmente de neises y anfibolitas
que se encuentra en relacion discordante con
las Volcanitas Indiferenciadas del Cretaceo y
con sedimentos del Cuaternario. Son de edad
Precambrica.

3.1.2. FORMACION CORUAL (TRpc)

También aflora al sur de la Falla de
Oca en la parte suroccidental del municipio
de Dibulla. Consta de diabasas, basaltos os-
curos, limolitas y grawacas negras. Se encuen-
tra en contacto inconforme con sedimentos
del Cuaternario. Es de edad Permo-Triasica.

3.1.3. FORMACION RANCHO GRANDE (TRr)

Aparece a unos 10 km al norte del ce-
rro de LaTeta en el area del mismo nombre.
Su constituciéon litoldgica es de areniscas
ccmpactas de grano fino a grueso que gradan
a conglomerados con cantos de cuarzo y ro-

cas metamdrficas, en matriz arenosa, limoli-
tas micaceas con intercalaciones de lavas rio-
daciticas de grano fino a medio y calizas are-
nosas con intercalaciones de limolitas y are-
niscas cuarciticas. Estd en contacto fallado
con rocas sedimentarias de la Formacion
Cheterl6 (Jurasico) e infrayace inconforme-
mente a sedimentos inconsolidados del Cua-
ternario. Pertenece al Triasico.

3.1.4. FORMACION CHETERLO (Jmch)

Al igual que la anterior, aflora al norte
del cerro deLa Teta, contigua a la Formacion
Rancho Grande. Consiste en rocas sedimen-
tarias compuestas por areniscas de grano fi-
no a medio con intercalaciones de limolitas
y shales. Sus limites son fallados con las for-
maciones Jipi al techo y Rancho Grande en
la base. Es de edad Jurasico Medio.

3.1.5. FORMACION JIPI (Jsi)

Se encuentra en la parte norte del area
del cerro de La Teta. Consta de areniscas cal-
careas, compactas de grano fino a medio, li-
molitas, calizas y shales. Esta en contacto
fallado con la Formacion Cheterld y en rela-
cion discordante con la Formacion Uitpa
(Terciario) y con sedimentos del Cuaternario.
Tiene edad Jurasico Superior.

3.1.6. BATOLITO DE PATILLAL (Jem)

Este cuerpo de edad jurasica aflora al
sur de la Falla de Oca. El batolito conforma-
do por una cuarzomonzonita y una cuarzo-
diorita se encuentra en relacion discordante
con las formaciones cretacicas y terciarias
adyacentes.

3.1.7. RIODACITA DE LOS TABANOS (Jt)

Se encuentra al sur de la Falla de Oca,
junto al Batolito de Patillal. Consiste en una
lava afanitica palida con una textura fluidal
que en su parte interior a veces se hace por-
firitica. Pertenece al Jurasico.

3.1.8. VOLCANITAS INDIFERENCIADAS (KJv)
Y VOLCANITAS DE IPAPURE (Kiv)

Rocas volecanicas ne diferenciadas aflo-
ran al sur de la Falla de Oca y estan en rela-
cioén discordante con rocas metamorficas del
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Precambrico (Granulitas de Los Mangos) en
su lado occidental y con depositos del Cua-
ternario en su parte nororiental, donde se en-
cuentran constituyendo el cerro de La Teta,
conociéndose alli como Volcanitas de Ipapu-
re con las cuales estan relacionadas algunos
diques rioliticos. Se les considera pertene-
cientes al Cretaceo.

3.1.9. GRUPO CALCAREO (Ksc)

Esta conformado por rocas sedimenta-
rias cretaceas las cuales afloran al sur de la
Falla de Oca. Comprende las formaciones La
Luna, Maraca y Apon. Esta compuesto por
calizas de color negro a gris, macizas y com-
pactas. Pertenecen.al Cretaceo Superior.

3.1.10. FORMACION UIPTA {Tmu)

Aflora en las regiones de Hipanaruhu y
Orochon, situadas a unos 25 km al E y NE
de la poblacion de Manaure. Su litologia esta
caracterizada por arcillolitas grises, verduzcas
y moradas con capas de yeso selenita e inter-
calaciones de calizas. Al oriente de la locali-
dad de Piedras, en el drea de Manaure, con-
siste en una arenisca calcarea con horizontes
pequefios de calizas conglomeraticas de un
espesor de 2,50 m y al oriente de Santa
Rosa, también en el area de Maure, la arenis-
ca en parte se vuelve ferruginosa.

3.1.11. FORMACION MONGUI (Tpm)

Esta compuesta por sedimentos tercia-
rios situados al sur de la carretera troncal del
Caribe con afloramientos bien definidos en
la region de Mongui, constituidos por arci-
llolitas arenosas semicompactas, intercaladas
con areniscas de grano medio a grueso y con-
glomerados semicompactos, con cantos de
tamaiio de 1/2 a 5 cm de origen igneo, ence-
rrados en una matriz areno-arcillosa.

3.1.12. DEPOSITOS DE LLANURA ALUVIAL
Q)

Cubren las capas terciarias, conforman-
do una gran llanura con sedimentos de tipo
arcillo-arenoso, de origen fundamentalmente
aluvial y en parte edlico.

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1

3.1.13. DEPOSITOS DE CAUCE ALUVIAL (Qca)

Estan conformados por sedimentos
areno-arcillosos, acumulados en la franja de
accion de los rios y arroyos. Merecen men-
cién los del rio Rancheria, por ser los de ma-
yor extension.

3.1.14. DEPOSITOS DE BARRA (Qb)

Consisten en estrechas acumulaciones
de arena de poco espesor presentes a lo lar-
go de la linea de costa, principalmente entre
las localidades de Manaure y Cardon.

3.1.15. DEPOSITOS DE PLAYON (Qp)

Conformados por sedimentos semicon-
solidados que se encuentran en alrededores
de las salinas de Manaure, compuestos por
arcillas arendaceas grises verduzcas y arcillas
plasticas. Se presentan como geoformas pla-
nas.

3.1.16. DEPOSITOS DE DUNAS (Qd)

Son acumulaciones de arenas edlicas
de poco espesor depositadas en direccion
EW y en general situadas sobre la llanura
aluvial, principalmente al norte de la carrete-
ra troncal del Caribe.

3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El édrea de la Media y Baja Guajira se
considera delimitada por dos grandes estruc-
turas: la Falla de Oca y la Falla de Cuisa. La
primera separa el Macizo de Santa Marta y la
Serrania de Perija de la region baja plana,
y afecta rocas del Cretaceo Superior, y del
Terciario al sur de Riohacha. La segunda,
con direccion similar, separa la Media de la
Alta Guajira. Ambas son el resultado de
procesos téctonicos ocurridos a fines del
Cretaceo y comienzos del Terciario. Existen
también sistemas de fallas preterciarias, con
direccion SSW-NNE, cubiertas en la Media
Guajira por depositos posteriores.

Los plegamientos deducidos a partir de
datos geofisicos de compaiifias petroleras son:
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1) El anticlinal de Rancheria, conforma-
do por capas del Mioceno, cuyo eje tie-
ne un rumbo N-S cerca de Buenavista.

2) Estructura sinclinal situada hacia el
occidente, constituida por capas mio-
cenas y pliocenas e interrumpida por
la Falla de Oca.

3) Estructura sinclinal ubicada hacia el
oriente del anticlinal de Rancheria.
Su extremo oriental se sitia cerca a
Cuisa, en la Serrania de Cocinas.

3.3. GEOLOGIA HISTORICA

En la Media y Baja Guajira rocas del
Conjunto Igneo - Metamoérfico evidencian
una complejidad en su historia geologica des-
de el Precambrico hasta el Terciaric, cuya
cronologia general indica metamorfismo de
alto grado, sedimentacion, volcanismo e in-
trusiones posteriores.

El Precambrico se manifiesta por un
metamorfismo de alto grado. Luego existe
un hiato hasta el Paleozoico Superior, debi-
do probablemente a fendomenos combinados
de tectonismo y erosion durante ese lapso.
En el Permo-Triasico aparece la Formacion
Corual, la cual presenta rasgos de actividad
ignea.

Durante el Tridsico ocurre una sedi-
mentacion continental de capas rojas sobre
rocas igneas, las cuales parecen haber sufri-
do una erosién preliminar. Hay durante ese
lapso una actividad volcanica esporadica al
depositarse la Formacion Rancho Grande
sobre la Corual, bajo condiciones continen-
tales de tipo fluvial.

En el periodo Jurasico se forma una
depresion tectonica con direccion E-W lla-
mada Fosa de Cocina y se depositan alli mas
de 500 m de sedimentos detriticos, represen-
tados en las formaciones Cheterld y Jipi; esta
sedimentacion se presenta bajo condiciones
marinas someras. A finales del Jurdsico o
principios del Cretaceo se presenta una acti-
vidad ignea representada en el Batolito de
Patillal, la Riodacita de Los Tabanos y las

Volcanitas de Ipapure o Indiferenciadas. Du-
rante el Cretaceo superior ocurre una trans-
gresion marina, originando una sedimenta-
ciéon poco profunda, la cual constituye el
Grupo Calcareo. A finales del Cretaceo y co-
mienzos del Terciario se presentd una oroge-
nia (lardmica) que ocasiond, entre otros, el
retiro del mar, intrusiones acidas y desarro-
llo de extensas fallas tales como la de Oca
y Cuisa, las cuales dieron lugar a la confor-
macion de la Cuenca de Riohacha. En el
Mioceno el mar invadio el continente deposi-
tando en algunos lugares mas de 3.000 m de
sedimentos.

La regresion comienza antes de termi-
nar la depositacion total de la Formacion
Uitpa. Posterior a la orogenia del Plioceno
(Radaniana), se depositéo un espesor delgado
de sedimentos que constituyen la Formacion
Mongui, la cual cubre la Media Guajira. En
el Pleistoceno cesa la sedimentacion marina
y comienza una depositaciéon continental li-
toral, fluvial y edlica que dan origen a las
geoformas existentes actualmente.

4. GEOELECTRICA
4.1. GENERALIDADES

La informacién geoeléctrica aqui ex-
puesta, esta basada en los estudios de
Valencia et al. (1975), Carrefio y Csonka
(1980) y Carreiio (1980). La informacidn se
traté de sintentizar en un mapa (Plancha 2)
donde se indican las profundidades, con res-
pecto al nivel del terreno, a partir de las cua-
les se encuentran resistividades mayores de
10 ohm-m. En el mapa por razones de legibi-
lidad se colocaron unicamente los sonceos
eléctricos verticales con sus respectivos ni-
meros, el valor de resistividad (Ohm-m) y la
profundidad (metros) a partir de la cual se
encontraria el anterior valor de resistividad.

Para la Media y Baja Guajira la correla-
cion propuesta entre resistividad de la forma-
macién y salinidad del agua subterranea, in-
dica que valores de resistividad mayores de
10 Ohm-m, significan una saturacion con
agua poco dulce a dulce con un ccntenido en
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cloruros menor de 600 ppm. Las zonas con
esta situacion fueron cartografiadas en el ma-

pa con lineas de igual profundidad de 50, -

100, 150 y 200 m. Aquellas zonas donde se
detectaron resistividades menores de 10 ohm-
m (contenido en cloruros mayor de 600 ppm
o saturacion con agua desde salobre a salada)
fueron separadas unicamente por una linea
Iimite.

Con el fin de visualizar mejor la distri-
bucion en el mapa de las unidades geoeléctri-
cas con valores mayores de 10 ohm-m, se di-
vidio el area de estudio en cinco regiones de-
nominadas: Dibulla, Riohacha, Manaure,
Maicao y Cerro de LaTeta.

4.1.1. REGION DE DIBULLA

Se encuentra ubicada al suroccidente
del drea investigada y comprende desde la
Falla de Oca al sur, hasta la localidad El
Homo al nororiente (SW de Riohacha). En
esta region las capas o unidades geoeléctricas
con valores de resistividad mayores de 10
ohm-m se encuentran separadas de la zona
costera, por el limite de las unidades geoeléc-
tricas con valores de resistividad menores de
10 ohm-m (agua desde salobre a salada).

En los alrededores de las localidades de
Campana, Pelechiia, Guaracoa, Tigrera, Co-
mejenes, El Muerto, Anaime, Camarones y
La Isla, la profunidad de la capa mayor de
10 ohm-m se encuentra desde unos metros

hasta 100 m. En la localidad El Horno (Ha-

cienda La Gloria) la profundidad es mayor
de 100 m.

4.1.2. REGION DE RIOHACHA

Esta region corresponde a la parte cen-
tro-occidental del area y cubre desde los al-
rededores del municipio de Riohacha er el
suroccidente, hasta las inmediaciones de las
salinas de Manaure en el nororiente. Hacia
el oriente estd limitada por una linea que
une a la loma El Salado cercana a la Falla de
Oca con la localidad de Limuna.

Las unidades geoeléctricas que indican
presencia de aguas subterraneas poco dulces
a dulces, se encuentran en casi toda la region
con excepcion de los margenes costeros y en
los sitios aledanos a la loma El Salado. Las
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unidades o capas mas someras (menos de
50 m de profundidad) aparecen entre las lo-
calidades de Ritach6n y Quiebrapalos y en-
tre Riohacha y el corregimiento El Pdjaro.

4.1.3. REGION DE MANAURE

La region de Manaure hasta la locali-
dad El Cardon en el extremo noroccidental,
y los alrededores del municipio de Uribia, en
el oriente. En cercanias de Manaure aparecen
capas geoeléctricas con resistividades meno-
res de 16 ohm-m, que indican aguas subterra-
neas salobre a salada.

En los alrededores de uribia, la unidad
geoeléctrica con resistividad menor de 10
ohm-m se encuentra a partir de unos cuantos
metros hasta 70 m de profundidad, constitu-
yendo un acuifero superifical, donde el con-
tenido en cloruros varia de 600 a 900 ppm.

4.1.4. REGION DE MAICAO

Constituye el extremo suroriental del
drea de estudio desde las inmediaciones del
municipio de Maicao. La zona principal con
resistividades mayores de 10 ohm-m se en-
cuentra localizada tnicamente al norte de
Maicao, sin embargo hacia el sur se encuen-
tran algunas zonas aisladas, especialmente
entre Maicao y Carraipia.

4.1.5. REGION DEL CERRO LA TETA

Esta situada en el extremo nororien-
tal del area. Alli se presentan varias zonas
con valores de resistividad de 10 ohm-m a
partir de los 100 y 150 m de profundidad,
por lo que se espera contengan agua subte-
rranea poco dulce.

4.2. CORTES GEOELECTRICOS

Para el area de la Media y Baja Guaji-
ra, se elaboraron cinco cortes geoeléctricos
con una direccion NNW-SSE (Plancha 3)
para poder mostrar la ubicacion de las dife-
rentes unidades geoeléctricas con sus corres-
pondientes valores de resistividad y su corre-
lacion hidroquimica. Para la correlacion hi-
droquimica (Tabla 2) se tomaron los valores
de resistividad basados en el estudio de
Carrefio y Csonka (1980).
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TAB. 2: Intervalos de resistividad y sus correlaciones hidroquimicas.

RESISTIVIDAD DE CORRELACION HIDROQUIMICA CLORUROS
LA UNIDAD (Ohm-m) (ppm Cl)
<5 Agua salobre a salada > 1000
5 10 Agua salobre 1000 - 600
>10 Agua poco dulce a dulce < 600

En cada uno de los cortes se incluye-
ron perforaciones que indican la composi-
cion litolégica del subsuelo. Ademas, los re-
gistros fisicos de las perforaciones sirvieron
para la comprobacion de la interpretacion de
los sondeos geoeléctricos.

Los cortes presentan limites muy agu-
dos debido a que la escala vertical esta exa-
gerada 40 veces en relacion a su escala hori-
zontal. En la realidad (escala 1:1) dichos li-
mites son practicamente planos.

4.2.1. CORTE A-A’

Va desde el punto Jipa, en la zona cos-
tera de la region de Manaure hasta Huampe-
shi en el limite oriental de la region del Ce-
rro La Teta. En el corte se establece una co-
rrelacién de resistividades y profundidades
con los pozos 9 II D-52 Uribiay 9 II D-53
Uribia en su parte occidental, y con el pozo
10 IOII B-1 Huampeshi en su parte oriental,
quedando el corte dividido en dos partes de-
bidc a una discontinuidad geoeléctrica.

La parte ubicada al noroeste de la dis-
continuidad, se caracteriza por la presencia
de una capa superficial con valores de resis-
tividad menores de 10 ohm-m, indicando
una saturacion con agua salobre con mas de
600 ppm de cloruros. El mayor espesor de
esta capa (60 a 80 m) se encuentra desde los
alrededores de Uribia hacia el sureste. Por
debajo de la capa en referencia, existe una
unidad geoeléctrica con valores de resistivi-
dad menores de 5y 10 ohm-m que indican
una saturacion con agua salobre a salada
(contenido de cloruros mayor de 1000
ppm). Hacia el sureste de la discontinuidad
la situacion cambia radicalmente, ya que
ademas de adelgasarse el espesor de la capa

con resistividad menor de 10 ohm-m, por
debajo de ella aparece la capa geoeléctrica
con resistividad menor de 5 ohm-m, que de
acuerdo con la correlacion hidroquimica
(Tabla 2) estaria saturada con agua salobre a
salada.

4.2.2. CORTE B-B’

Se extiende desde Punta Chucupa (co-
rregimiento El Pajaro) en la costa, hasta unos
45 km al noreste de Paraguachoén en la fron-
tera con Venezuela. Atraviesa los siguientes
pozos: 8 II C-1 Limuna, 9 IV A-14 Huarahi-
may 15 Bis I A-1 Anaraipa.

Los intervalos de resistividad y sus co-
rrelaciones hidroquimicas (Tabla 2) mues-
tran para este corte lo siguiente: El subsuelo
en la zona costera tiene resistividades meno-
res de 5 ohm-m (saturado con agua salobre a
salada) y desde aqui hasta el pozo 9 IV A-14
Huarahima la resistividad de la unidad es ma-
yor de 10 ohm-m, conteniendo agua subte-
rranea poco dulce a dulce. Mas hacia el sures-
te, la parte superior, hasta 100 y 150 m de
profundidad, contiene agua salobre con una
transicion lateral a agua salada y a partir de
esta profundidad, vuelven a encontrarse ca-
pas con resistividades maycres de 10 ohm-m
(agua poco dulce a dulce).

4.2.3. CORTE C-C’-C”

Va desde la costa hasta la quebrada
Candelaria, en la frontera Venezolana, al
oriente de Maicao. Cruza por lo siguientes
pozos: 8 III B-1 Aruatapahi; 9 III D-1 Las
Palmeras; 15 II B-1 Maicao y 15 Bis I A-1
Aranaipa.

En la zona costera y en la zona aledana
a la frontera con Venezuela, el corte indica
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la presencia hasta los 100 m de profundidad,
de capas con valores de resistividad menores
de 5 ohm-m, es decir saturadas con agua sa-
lobre a salada y en la parte central una capa
delgada con resistividad mayor de 10 ohm-m
(agua dulce a poco dulce) encima de una ca-
pa saturada con agua salobre (resistividad de
la capa entre 5 y 10 ohm-m).

La mayor parte del area que atraviesa
este corte, estd saturada con agua poco dulce
a dulce a profundidades mayores de 100 m.

4.2.4. CORTE D-D’-D”

Se extiende desde la costa de Riohacha
hasta el noreste de Majayura, al sur de Mai-
cao. Pasa por los siguientes pozos: 8 III C-3
Texas, 8 III C-4 Curtidivi Texas, 8 III D-1
Aremasahin, 14 II A-1 Ouriakal 1y 15 D-1
Guayabal.

El corte muestra las siguientes caracte-
risticas: La parte noroccidental contiene,
con la excepcion de unos lentes salobres a sa-
lados, predominantemente agua poco dulce a
dulce. La parte oriental al contrario estd sa-
turada principalmente con agua salobre y su
extremo con agua salada.

4.2.5. CORTE E-E-E”’

El corte se extiende desde lalocalidad
El Horno en la region de Dibulla hasta Maja-
yura en la region de Maicao, atravesando los
pozos 14 I A-1 Mojan 15 III B-1 Siruma y 15
IV C-1 El Jordan.

La situacion en este corte es muy pare-
cida a la del anterior, agua salobre a salada
en la zona costera y salobre en la zona suroc-
cidental. Hacia la parte central se encuentra
un cuerpo extenso saturado con agua poco
dulce a dulce (resistividad de la unidad ma-
yor de 10 ohm-m).

5. INVENTARIO, NIVELACION
Y TOMA DE NIVELES
ESTACIONALES DE POZOS Y
ALJIBES

Como parte del estudio hidrogeologico
realizado, se llevd a cabo un inventario de
pozos y aljibes en toda el drea del proyecto.
Se hicieron levantamientos topograficos para
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determinar sus coordenadas y cotas y se to-
maron niveles estacionales, en cada uno de
ellos.

Con el control de niveles estacionales
se obtiene una idea de la magnitud de las va-
riaciones estacionales y del uso del agua sub-
terrdnea, que en el el area del proyecto es
fundamentalmente doméstico. Las medidas
del nivel piezometrico sirven para conocer
la superficie piezométrica, direccion del flu-
jo, gradiente hidraulico, recarga y descarga
del acuifero.

Las actividades de inventarios en la
Media y Baja Guajira se llevaron a cabo entre
abril de 1977 y marzo de 1978. Los pozos y
aljibes existentes inventariados fueron 431,
ademas de los 20 pozos perforados, en esta
area, durante el proyecto ‘“‘Exploracion de
Acuiferos de la Alta y Media Guajira” y 30
en el presente proyecto para un total de 481.

Los pozos perforados por INGEOMI-
NAS fueron entubados en PVC con diame-
tros de 2 pulgadas (piezometros) y 6 pulga-
das, y los restantes en acero generalmente
con diametro de 6 pulgadas.

La informacion recolectada consiste
principalmente en la identificacién, ubica-
cion, profundidad, didmetro, uso y si era po-
sible litologia, disefio y pruebas de bombeo
de los pozos y aljibes. Durante esta etapa se
conté con la valiosa cooperacion de PRO-
AGUAS (Provision de Aguas de la Guajira,
IFI).

Para los pozos construidos en el pro-
yecto ‘“Exploracion de Acuiferos de la Alta
y Media Guajira” se uso la siguiente nomen-
clatura:

Gju EA-23

Gj Departamento de la Guajira.
u Municipio de Uribia

EA Exploracion de Acuiferos.

23 Numero de orden del pozo perforado
durante el proyecto.

En el proyecto objeto de este informe,
INGEOMINAS adopta una nueva nomencla-
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tura para evitar confusiones con la creacion
principalmente de departamentos y munici-
pios, la cual se presenta a continuacion:

8 III B-1-4 Aruatapahi

8III B = Numero de la Plancha 1:25.000
1= Numero de orden del pozo en la
Plancha 1:25.000. Se numeran
de izquierda a derecha y de arri-

ba hacia abajo.
4= Numero de piezometros que tie-

ne el pozo.

Aruataphi = Nombre de la localidad.

1 = Numero de orden del pozo. Este
se usa cuando hay mas de un po-
zo en una misma localidad. En lo
posible se les numera de acuerdo
a la fecha de perforacion.

Cuando por motivos técnicos es
necesario perforar otro pozo se
usa la letra A. Esto porque algu-
nas veces la informacion es dife-
rente.

Durante el tiempo comprendido entre
febrero de 1977 y julio de 1978, se realizo el
levantamiento topografico que permitio lo-
calizar con sus coordenadas y cotas, 304 po-
zos 'y 21 aljibes.

Con Lase en lo anterior, se tomaron
los niveles estacionales durante los periodos
de marzo a abril (época de verano) y de oc-
tubre a noviembre (época de invierno) del
aiio 1977. También se tomaron niveles en la
época de verano correspondiente a los meses
de febrero y marzo de 1978.

Las medidas de niveles estaticos obser-
vadas durante los meses de marzo (verano)
y noviembre (invierno) del ano 1977, sena-
lan que el nivel fredatico en la Media y Baja
Guajira desciende en la época de verano en-
tre 0,50 y 1,50 m. El mayor descenso se pre-
senta en el sector comprendido por las locali-
dades de Sirranhira y Carraipia al surocci-
dente de Maicao,y aproximadamente 18 km
al suroccidente de Uribia en los ‘“Bajos de
Pasajerrhu’’,

6. UNIDADES
HIDROGEOLOGICAS

En el presente capitulo se describen las
caracteristicas generales de las cinco unida-
des hidrogeologicas en que ha sido dividida
el area de la Media y Baja Guajira, de acuer-
do unicamente con el tipo de porosidad y
grado de permeabilidad de sus componentes
litologicos, ya que no fue posible determinar
todos y cada uno de los parametros de los
acuiferos, debido a que el proyecto fue inte-
rrumpido por razones ya conocidas.

Cada unidad hidrogeoldgica (Plancha
4) esta representada por una o varias unida-
des geologicas pertenecientes al misn:0 am-
biente de depositacion, con semejanza en la
calidad del agua subterranea en ella(s) alma-
cenada y que estan, por supuesto, conecta-
das hidraulicamente debido a su posicion es-
tratigrafica o estructural. Estas unidades son:
Conjunto Cuaternario (Q), Conjunto Detriti-
co Terciario (T), Conjunto Caléareo (K),
Conjunto detritico Mesozoico (M) y Conjun-
to Igneo-Metamorfico (IM).

6.1. CONJUNTO CUATERNARIO (Q)

Esta unidad hidrogeoldgica se ercuen-
tra conformada por todos los sedimentos
cuaternarios (depdsitos de Llanura Aluvial,
de Cauce Aluvial, de Barra, de Playon y de
Dunas) que constituyen la parte plana de la
Media y Baja Guajira. Litologicamente se
compone hacia el techo de arenas lodosas,
arenas cuarzosas de grano muy fino a grueso
y de gravas y guijarros constituidos por are-
niscas calcareas y no calcareas. Hacia la base
aparecen arenas arcillosas cuarzosas de grano
fino a grueso y arcillas areno-limosas. El es-
pesor total de la unidad variade 50 a 70 m y
su ambiente de depositacion es continental.

Estructuralmente la unidad hidrogeo-
légica Conjunto Cuaternario, se encuentra en
capas horizontales que tiénen una porosidad
primaria y moderada permeabilidad, desarro-
llando acuiferos libres de caracter regional,
conocidos en el estudio de Robles et al.
(1983) como Acuifero Freatico. Su fuente
principal de recarga es el agua lluvia infiltra-

BOL. GEOL.,VOL. 29, No. 1



66 A. HUGUETT G.

da directamente, y en menor proporcion las
provenientes de las corrientes superficiales
que en la mayor parte de la Guajira, son
torrenciales y efimeras.

En general el agua subterranea almace-
nada en la unidad Conjunto Cuaternario se
considera salobre, con un contenido en clo-
ruros entre 600 y 1000 ppm, exceptuandose
las zonas aledafias a la linea de costa donde
el agua es salada y las margenes de algunos
rios que fluyen la mayor parte del afio, co-
mo es el caso de la parte baja del rio Ranche-
ria, cuyas margenes almacenan agua poco
dulce a dulce como resultado de la granulo-
metria gruesa y uniforme de los sedimentos
o a la mayor lixiviacién de los mismos.

6.2. CONJUNTO DETRITICO
TERCIARIO (T)

La unidad hidrogeologica denominada
Conjunto Detritico Terciario, estd represen-
tada por las formaciones Uitpa y Mongui de
edad Terciario Superior y ambiente marino
poco profundo, constituidas por rocas sedi-
mentarias poco friables con porosidad prima-
ria y permeabilidad moderada a alta. Litolo-
gicamente consiste en gruesas intercalaciones
de arcillolitas arenosas cuarzosas, de grano fi-
no a muy grueso, de color gris azuloso; de
areniscas calcareas de grano medio a muy
grueso, a veces ligeramente conglomeraticas
con restos fosiles y esporadicamente piritay
por arcillolitas de color gris azuloso.

La unidad en mencion aflora principal -
mente en el suroccidente del drea investigada,
entre la ciudad de Riohacha y la Falla de
Oca, y en muy poca proporcioén al nororien-
te de Manaure, comportandose esos aflora-
mientos como zonas de recarga ya que en el
resto del area esta cubierta por la unidad hi-
drogeoldgica Conjunto Cuaternario. Forma
parte importante del acuifero denominado
en el Informe de Robles et al. (1983) como
Acuifero Confinado. Su principal fuente de
recarga proviene de los flujos subterraneos
profundos, de caracter regional originados
desde la Falla de Oca y por flujos subterra-
neos locales provenientes de sus afloramien-
tos.
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El ambiente de depositacion marino de
la unidad Conjunto Detritico Terciario (T)
hace que el agua en ella almacenada sea sala-
da en las regiones alejadas de las areas de re-
carga, como sucede en los alrededores del
municipio de Uribia, donde el agua subte-
rranea del acuifero confinado tiene un ccn-
tenido en cloruros entre 1300 y 2000 ppm
mientras que en las regiones mas cercanas a
las areas de recarga, como los alrededores de
la ciudad de Riohacha y las zonas aledafias a
la Falla de Oca, el agua del acuifero tiene en-
tre 400 y 600 ppm en cloruros, consideran-
dose poco dulce a dulce.

6.3. CONJUNTO CALCAREO (K)

Con el nombre Conjunto Calcareo (K)
se define una unidad hidrogeoldgica, com-
puesta por una secuencia de rocas sedimenta-
rias compactas con porosidad secundaria por
fracturamiento y disolucion y permeabilidad
baja, constiuida por caliza, chert, arcilla cal-
carea e intercalaciones de arenisca con con-
creciones calcareas, depositadas en un am-
biente marino durante el Cretaceo. Esta uni-
dad corresponde a lo que se conoce en el ca-
pitulo de geologia como Grupo Calcareo y
aflora inicamente hacia el extremo surorien-
tal del area de recarga aledaiia a la Falla de
Oca.

La importancia hidrogeoldgica de la
unidad se debe al hecho de estar afectada
tectonicamente por la Falla de Oca, convir-
tiéndose en una zona de infiltracién profun-
da del agua lluvia, a través posiblemente de
sus fracturas y a través de la misma zona de
falla.

6.4. CONJUNTO DETRITICO
MESOZGICO (M)

La unidad hidrogeoldgica descrita co-
mo Conjunto Detritico Mesozoice, ccnsis-
te en una serie de rocas sedimentarias muy
compactas, compuestas por arcillolita inter-
estratificada con cuarcita, arenisca, lentes
de caliza y conglomerado masivo, que re-
presenta a las formaciones Rancho Grande,
Cheterlo y Jipi de edad Mesozoica.
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La anterior unidad aflora en la zona
de recarga situada en el extremo nororiental
del area investigada, caracterizandose por
presentar porosidad secundaria local con
fracturamiento en los lugares afectados por
pequenas fallas, pero regionalmente se consi-
dera impermeable.

6.5. CONJUNTO IGNEO-
METAMORFICO (IM)

Se denomina con este nombre al con-
junto de unidades geoldgicas de origen igneo-
metamorfico y voleanico de edad Precambri-
ca hasta Cretacica; el conjunto esta confor-
mado por la Granulita de Los Mangos, la
Formacion Corual, el Batolito de Patillal, la
Riodacita de Los Tabanos, Volcanitas Indife-
renciadas y Volcanitas de Ipapure, que solo
desarrollan una porosidad secundaria por
fracturamiento especialmente en la zona
cercana a la Falla de Oca, considerandose
impermeable en el resto del area.

La unidad Conjunto Igneo-Metamorfi-
co, aflora principalmente al sur del area in-
vestigada, a lo largo de la Falla de Oca,y en
menor extension hacia el oriente del muni-
cipio de Uribia, cerca a la frontera con Vene-
zuela. Su interés hidrogeoldgico estd condi-
cionado solamente a la zona de fractura de
la Falla de Oca, por donde se supone que
ocurre la principal recarga del acuifero con-
finado de l1a Media y Baja Guajira.

7. GEOHIDROQUIMICA

7.1. GENERALIDADES

En el estudio geohidroquimico se pro-
cesaron los datos de los analisis fisico-
quimicos de las muestras de aguas subterra-
neas tomadas entre los afios 1971y 1974 y
en 1977, durante los proyectos Guajira Fase
I y Fase II respectivamente, tratando de en-
contrar una distribuciéon de los diferentes
tipos hidroquimicos del agua subterranea y
la explicacién posible de su génesis, asi como
determinar su grado de potabilidad para el
consumo humano y su aplicacion en la irriga-
cion.

La calidad fisico-quimica del agua sub-
terranea limita en gran parte las posibilidades
para su uso y los factores que en ella influ-
yen son: la composicion quimica original del
agua que recarga los acuiferos, el ambiente
de depositacion y constitucion litologica de
los acuiferos y los procesos tales como recar-
ga, duracion del flujo subterraneo y descarga.
La interpretacion se realiza con los resulta-
dos analiticos de las muestras de agua freati-
ca tomadas en 155 pozos y 5 aljibes y 10
muestras de agua subterranea profunda to-
madas en pozos.

7.1.1. CONDICION GEOHIDR OQUIMICA DE
LAS AGUAS FREATICAS O LIBRES

Los depositos cuaternarios que afloran
en la Media y Baja Guajira, se depositaron en
un ambiente continental, aunque una parte
de elios estuvieron sujetos a inundaciones del
agua de mar en las zonas costeras. Estos de-
positos se encuentran encima de un gran re-
lleno terciario, conformado por rocas de ori-
gen marino.

La recarga con agua dulce proveniente
de la infiltracion directa del agua lluvia y de
la escorrentia superficial, reemplaza esta
agua salada. Sin embargo, en la Media y Baja
Guajira este proceso sucede muy lentamente,
principalmente debido a sus caracteristicas
climatologicas y litologicas las cuales permi-
ten poca infiltracion de agua lluvia en el sub-
suelo. Localmente el acuifero freatico se re-
carga por agua proveniente de rios, pero de-
bido a que las corrientes superficiales son en
su mayor parte intermitentes y efimeras, no
pueden suministrar agua dulce al subsuelo
todo el ano; el volumen de la recarga de es-
tos acuiferos con agua dulce, aumenta hacia
la parte sur del area de estudio, donde se
pueden encontrar rios perennes que fluyen
desde las montanas de la Sierra Nevada de
Santa Marta.

En la Plancha 4 se puede ver que segln
contenido de cloruros presentado en los dia-
gramas de Stiff, las muestras de aguas freati-
cas se encuentran en dos zonas facilmente di-
ferenciables: una zona situada en la parte sur
y central del area de estudio, caracterizada
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por presentar aguas poco dulces de diferen-
tes tipos geoquimicos como clorurado sodi-
co, bicarbonatado sddico, bicarbonatado
clorurado sédico y clorurado calcico, y ctra
zona ubicada al norte que contiene aguas sa-
lobres a saladas de tipo clorurado.

En la parte sur de la Media y Baja Gua-
jira alo largo de su limite con la Sierra Neva-
da de Santa Marta, las aguas subterranea son
poco dulces y contienen calcio como cation
principal; los aniones mas abundantes son
cloruros, bicarbonatos sulfatos. La com-
posicion quimica esta influenciada en gran
parte por aguas subterraneas y superficiales
que fluyen desde la Sierra Nevada de Santa
Marta y agua proveniente de la precipita-
cion local. La Plancha 4 muestra que las
aguas fredticas mas al norte contienen sodio
y cloruro como iones principales, indicando
que la influencia de la recarga de los acuife-
ros fredticos con agua dulce disminuye hacia
el norte. Desde cerca a Riohacha la recarga
con agua dulce probaklemente no es suficien-
te para lixiviar todos los iones de sodio y clo-
ruro que contiene el agua de origen msrino,
almacenada en el acuifero freatico.

La parte central del area de estudio se
caracteriza por contener aguas poco dulces
de diferentes tipos, con bicarbonato y cloru-
ro como aniones importantes y por aguas
salobres de tipo clorurado sodico.

El agua dulce proveniente de la preci-
pitacion e infiltracion desde Ics rios y proba-
blemente de las aguas subterraneas que flu-
yen desde la Sierra Nevada de Santa Marta,
diluyeron el agua el agua salada originalmen-
te atrapada en los sedimentos y cambiaron
su composicion quimica. La dilucion de las
aguas produjeron aguas poco dulces, todavia
de tipo clorurado sddico. La composicion
quimica de las aguas se modifico ademas
por procesos de sustitucion y de cambio de
bases. Al principio las aguas subterraneas en
los sedimentos del acutfero fueron saladas y
de tipo clorurado sodico y la composicion de
las arcillas de los sedimentos estaba en equili-
brio con la composicion del agua, o sea, te-
nian un alto contenido de sodio. Después las
aguas principalmente de tipo bicarbonatado
calcico recargaron los acuiferos y reemplaza-
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ron las aguas saladas de los sedimentos. Si es-
ta sustitucion es completa, el agua subterra-
nea llega a ser de tipo bicarbonatado calcico.
Sin embargo, por medio de procesos de cam-
bio de bases se sustituyo muchas veces el so-
dio por calcio-en las arcillas estableciendo un
nuevo equilibrio entre la composicion quimi-
ca del agua subterranea y la de las arcillas.
Este cambio de bases causa un aumento en la
concentracion de sodio en el agua subterra-
nea, de modo que la composicion quimica se
caracteriza por el tipo bicarbonatado sédico.

En la zona norte del area de estudio se
encuentran aguas salobres. Esta zona de agua
salobre corresponde a la parte de la Media
Guajira que estuvo influenciada en el Cuater-
nario por invasion marina, lo que permitio
que se quedaran atrapadas aguas saladas, pro-
duciendo altas concentraciones de sodio y
cloruro. Ademas la formacion de Dunas con
arenas contaminadas de sal, permiten infil-
traciones de agua salada por lixiviacion del
agua proveniente de las lluvias.

Se observa al noreste de Uribia que las
aguas salobres contienen una concentracion
de sulfatos relativamente elevada, aunque se
clasifican como cloruradas sodicas (Pozos 10
I C-1 Ichien No. 2, 9 II B-3 Veinte de Julio
No. 2, 9 II B-2 Mehera No. 1 y 99 II B-5
Mehera Privado). Probablemente los acuife-
ros freaticos se alimentan también parcial-
mente por aguas provenientes de las rocas
sedimentarias de la Formacion Uitpa, la cual
aflora al norte de Uribia. Esta formacion pre-
senta, entre otras, intercalaciones de yeso
(MOSQUERA et al, 1976).

Localmente en la zona salobre se en-
cuentran aljibes o pozos que suministran
aguas poco dulces como por ejemplo, el al-
jibe 9 II A-9 y los pozos 9 II D-6 Proaguas,
9 II D-7 Ac. Uribia 2, 9 II D-8 Uribia 1y 9
II D-16 Colquit - Escuela Vocacional, los
cuales se hallan cerca del arroyc Kutamaha-
na. Este fenomeno se debe a que el agua del
arroyo Kutamahana, de tipo intermitente, se
infiltra en el subsuelo y asi diluye las aguas
subterraneas originalmente salobres y modi-
fica su composicion quimica; se observa que
son de tipo clorurado,con un elevado conte-
nido de bicarbonato.
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La variacion espacial de las caracteristi-
cas quimicas regionales esta indicada por la
transicion gradual entre la zona con aguas
poco dulces y la zona con aguas salobres a
saladas, encontrandose en la zona de transi-
cion agua poco salobre, por ejemplo las mues-
tras de agua de los pozos 81 V C-2 El Hacha,
9 III D-2 Vrinachy, 9 III B-1 Guararachén,
9 I D-7 Marirainkirru, 9 IV A-2 Karekarema-
na, 9 IV C-2 Boyaca o Kasuto 2, 9 IV C-7
Caucharain, 9 IV D-1 Otonchony 91V A-13
Morcisi.

Comparando los analisis fisico-quimi-
cos de las muestras de agua freatica con los
Iimites recomendados de potabilidad presen-
tados en la Tabla 3 y ademas relacionandolos
con las dos zonas en las que se ha dividido el
area de estudio, segin el contenido de cloru-
ros, se observa que hacia la parte sur todas
las muestras de agua con concentraciones en
cloruros por debajo de 6C0 ppm, estan den-
tro del limite aceptable de potabilidad, pero
hacia la parte central se encuentran algunas
veces aguas poco dulces con altos contenidos
de manganeso y/o hierro que no se conside-
ran recomendables para su uso.

Las aguas freaticas almacenadas en la
zona norte, sobrepasan en general el limite
aceptable de 600 ppm de cloruros y por lo
tanto se clasifican en su mayoria como qui-
micamente impotables.

7.1.2. CONDICION GEOHIDROQUIMICA
DE LA AGUA CONFINADA

Las aguas profundas se encuen-
tran en el acuifero confinado, compuesto de
areniscas calcdreas a veces conglomeraticas y
arcillolitas arenosas del Terciario, que se re-
carga probablemente a través de la Falla de
Oca, con agua subterranea dulce proveniente
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Los ana-
lisis de las muestras de agua tomadas en los
pozos que captan el acuifero confinado, in-
dican que son poco dulces y se clasifican co-
mo aguas cloruradas sédicas y bicarbona-
tadas sodicas. Esto sucede en los pozos ubi-
cados al sur de area de estudio y los alrede-
dores de Riohacha, ya que hacia la parte nor-
te, como por ejemplo en los alrededores de

Uribia el agua subterranea del acuifero es sa-
lada con un contenido en cloruros entre
1300 y 2000 ppm. Las rocas terciarias que
conforman el acuifero confinado son de
origen marino y al principio fueron satura-
das por aguas saladas marinas, pero después
la recarga con agua dulce las ha venido dilu-
yendo, principalmente en direcciéon sur a
norte.

El agua subterranea contenida en los
6 pczos con filtros en el acuifero confinado
(Tabla 4) ubicados en cercanias a Riohacha,
se clasifica como tolerable para el consumo
humano, a excepcion del agua subterranea
del pozo 8 IV C-10 que tiene un contenido
en hierro en solucion mayor de 0,3 ppm.

7.2. CLASIFICACION DEL AGUA
SUBTERRANEA PARA
IRRIGACION

La clasificacion para irrigacion de las
aguas subterraneas de la Media y Baja y Gua-
jira esta basada en el grafico de la Figura 6,
que contempla los valores de indice de sodio
RAS y la conductividad eléctrica.

Las caracteristicas de las aguas freati-
cas en la zona sur de la linea Riohacha-Mai-
cao son en general de medio y alto peligro de
salinidad y bajo peligro de sodizacion. Estas
aguas se pueden usar en casi todos los suelos
y con cultivos que tengan tolerancia media
a las sales.

En la parte central del area se clasifi-
can como de alto a muy alto peligro de sali-
nidad y medio a muy alto peligrc de scdiza-
cion. Las aguas fredticas de la zona norte
contienen las mayores concentraciones de sa-
les solubles de la region investigada.

Los pocos analisis fisico-guimicos de
agua subterranea del acuifero confinado
(Tabla 4) muestran altos peligros de salini-
dad y variables peligros de sodizacion segin
la clasificacion para riego.

Las aguas de alto a muy alto peligro

de salinidad y medio peligro de sodizacion se
pueden usar solamente en suelos bien drena-
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TAB. 3: Limites de Potabilidad (ppm) segiin Normas Internacionales para Aguas Potables (Tomado de American Water Works Association, 1975).

SUSTANCIAS

Turbiedad
Sélidos disueltos
Calcio (Ca)
Cloruros (Cl)

Dureza (expresada
en CaCO3;)

Concentracion de iones
de hidrogeno (pH)

Hierro (Fe)
Magnesio (Mg)
Sulfato de Mg y Na
Manganeso (Mn)
Nitratos (NO3)
Sulfatos (SO4)

U.S. PUBLIC HEALT
SERVICE, 1962

LIMITE

0,3

0,05
45
I 250

RECOM.

LIMITE DE
TOLERAN.

ORGANIZACION MUNDIAL
DE LA SALUD, EUROPEA

LIMITE
RECOMEN.

500

350

100-500

0,1
125

0,1
50
250

LIMITE DE
TOLERANC.

1.500

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD, INTERNACIONAL, 1963

LIMITE
RECOM.

75
200

7,885

0,3
5C
500

0,1

200

LIMITE
ACEPT.

10
260
600

6,59,2

10
150
1.000

05
45
400

LIMITE DE
TOLERAN.

OBJETIVOS PARA
EL AGUA DE CALI-

DAD POTABLE RE-
COMEND. POR LA

AWW A, 1968

0,05

80 -100

<0,05

<0,01

oL

‘a5
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TAB. 4: Andiisis fisico-quirhices de muestras de aguas subterrdneas profundas (en ppm).

; @ o
£ SeiEla
o o %o ; E
N g = R 5>
o =02 | g
a = = o
81V C-10 X1-28-74 | —
81V C-10 XI1-30-74 | —
141C-5 Xi11-74 | 311
141 C-5 XI11-2-74 | 311
81II C-22| 1X-18-76 | 271
141 A-1 336
141 A-1 = 336
8 111 B-1 — 311
8 I1I C-4 X-27717 | —
8 I1I C-3 X-27717 | —

CONDUCTIVID.
ESPECIFICA

1203

1163

935

1026

1702

734

1008

869

2033

1343

SOLIDOS
DISUELTOS
(ppm)

818

792

666

1012

1073

516

643

643

1308

690

DUREZA
TOTAL EN
CaCO

51,00

52,00

78.,0C

90,00

186,61

53,90

73,50

132,30

229,55

72,73

Na* K* ca** Mgtt | pe™ Mn*™ cr NO3 | HCOj3" 80;3=
— - 7,54 768 | 0,51 0,05 217,00 | 4,32| 259,86 | 53,33

— - 14,34 384 | 0,36 0,05 | 213,00 | 4,24 | 253,76 | 50,67

- — 7,64 | 14,04 | 0,30 0,19 112,00 | 4,24 | 276,94 | 62,67

- — 16,22 | 11,76 | 0,30 0,17 154,00 | 4,28 | 257,42 | 64.67
285,00 | 10,00 | 34,33 | 2419 | 0,08 | <0,05 443,04 | 2,80 | 20081 | 7240
166,00 | 11,80 | 13,20 5,02 | 0,10 0,10 | 120,60 | 8,00 156,20 | 13,00
220,00 2,60 | 17.60 708 | 005 | <o0.02 205,80 | 4,50 | 244,00 | 41,00
146,00 4,40 | 37.40 931 | 0,00| <0,02 156,10 | 7.00 | 280,60 | 12,00
379,00 590 | 3437 | 54,06 | 0,30 | <0.05 493,45 | 1,50 | 219,60 | 172.00
285,00 3,00 | 12,50 9,95 | 010 | <0,05 309,63 | 0,50 28932 | 21,00

VHIPVNO VIVE A VIAIW V1 3d OJI90TOIDO0UAIH OIAdNLSHE TAAd NINNSTA
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FIG. 6: Diagrama para la clasificacion de las aguas para riego.
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dos con baja capacidad de intercambio catio-
nico y con cultivos tolerantes a las sales.
Cuando el peligro de sodizacion es muy alto
deben usarse solamente en suelos yesiferos
con cultivos muy tolerantes a las sales.

Prescindiendo de los altos valores de sa-
linidad y sodizacion de-la mayor parte de las
aguas subterraneas de la Media y Baja Guaji-
ra, también se deben tener en cuenta las ca-
racteristicas climatologicas del area para eva-
luar el uso eventual de estas aguas para riego.
La precipitacion relativamente baja e irregu-
larmente distribuida con grandes fluctuacio-
nes anuales y la alta evaporacion no son fa-
vorables con respecto a su utilizacion para
riego.

En general los suelos arcillosos son los
que presentan mayores problemas frente ala
calidad del agua, debido a que su drenaje
siempre es deficiente y por lo tanto la lixivia-
cion del exceso de sales acumuladas se difi-
culta considerablemente.

8. ESTUDIO DE AGUAS
SUBTERRANEAS CON TECNICAS
ISOTOPICAS

Para investigar la recarga, descarga, di-
reccion de flujo y edad del agua subterranea
en el area investigada, se contrataron con el
Instituto de Asuntos Nucleares (IAN) estu-
dios con técnicas isotopicas, consistentes en
el muestreo e interpretacion de los resulta-
dos, de los analisis de isotopos estables de 42
muestras, ejecutados por el Institut Fur
Radiohidrometric de Munich, y en la inter-
pretacion preliminar del contenido de tritio
en 13 muestras de aguas subterraneas, anali-
zadas en la Comision Nacional de Energia
Atomica de Buenos Aires, Argentina. Toda
esta informacion se tomo del informe elabo-
rado por Rodriguez et al. (1980).

8.1. MUESTREO, RESULTADO E
INTERPRETACION DE LOS
ANALISIS DE ISOTOPOSESTABLES

Con,el fin de tener bases comparativas
de interpretacion regional, se tomaron niues-

tras de agua en pozos someros y profundos,
jaglieyes, manantiales, precipitacion local y
agua lluvia representativa de la Sierra Nevada
de Santa Marta y de la Serrania de Perija
(Fig. 7). La Tabla 5 presenta el resultado de
los analisis de Oxigeno-18 y Deuterio (Hi-
drogeno-2). En la Figura 8 se observa la dis-
tribucion de las muestras graficadas en el sis-
tema de coordenadas cartesianas de acuerdo
con los estandar internacionales.

Las muestras de precipitacion de ocho
meses de los anos 1977 y 1978 (Tabla 5) in-
cluyen todo el rango de variacion existente
en las muestras de agua subterranea, lo cual
dificulta-la interpretacion, que en este caso
se ha hecho suponiendo que la infiltracign
actual es despreciable.

De acuerdo a la interpretacion realiza-
da, las muestras nimeros 14,19 y 21 (Fig. 8)
que fueron tomadas de jaglieyes, indican que
han estado sometidas a evaporacion. La
muestra numero 37 tomada en las salinas de
Manaure, que se encuentra bastante alejada
de la linea de precipitacion, senala alta eva-
poracion.

Las muestras tomadas de los rios, se
agrupan en dos, las de aquellos que drenan la

"Sierra Nevada de Santa Marta (localizados en

el extremo inferior izquierdo del grafico de
la Figura 8) con mayor desviacion isotopica,
y las de aquellos que drenan la Serrania de
Perija con mayor concentracion de isotopos
pesados, en el agua.

Las muestras de la quebrada Moreno
que drena la parte mas baja de la Sierra
Nevada, sefialan la maxima desviacion. Esto
podria indicar flujo subterraneo desde la Sie-
rra Nevada a lo largo de la zona de falla.

Las muestras de agua subterranea igual-
mente se clasifican en dos, aquellas muestras
tomadas de pozos someros agrupados en un
drea y las tomadas en pozos profundos, agru-
padas todas en el extremo inferior izquierdo
del grafico.

Las aguas de los pozos someros tienen
las siguientes caracteristicas: Las muestras

BOL. GEOL., VOL. 29,No. 1
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FIG. 7: Localizacién de los puntos de muestreo y valores obtenidos para 2H en unidades fD.

13 y 15 tomadas de los molinos 8 III D-15
Aremasahin y 14 II-A 2 Motin, indican posi-
blemente agua infiltrada del rio Rancheria.
Las muestras 20, 24, 38 y 40 tomadas en la
zona nororiental del area de estudio, mues-
tran una desviacion mayor que la de todos
los molinos localizados en la parte central
del proyecto, lo cual puede indicar que es
agua de la Sierra Nevada que fluye por el
subsuelo y se percola hacia arriba a lo largo
de la zona de fallas localizada en el area men-
cionada, o bien que es agua precipitada en el
Pleistoceno.

Tales caracteristicas conducen a la
conclusion de que el agua almacenada en el
acuiferos confinado, proviene de la Sierra
Nevada de Santa Marta por percolacion di-
recta a traveés de rocas fracturadas, o por in-
filtracion y percolacion de los cursos superfi-
ciales en la zona de la Falla de Oca.

El origen se confirma con los analisis
de Carbono-14, los cuales seiialan que el
agua es de origen moderno o sea que la recar-
ga ha ocurrido recientemente.

BOL. GEOL., VOL. 29, No.1

8.2. INTERPRETACION PRELIMINAR

DEL CONTENIDO DEL TRITIO

El IAN realiz6 una interpretacion pre-
liminar del contenido de Tritio en muestras
de agua subterranea. Teniendo en cuenta que
en algunos de los pozos muestreados la pro-
fundidad es desconocida y que no se obtuvo
analisis de Tritio para la Pprecipitacion, las
conclusiones a las que se puede llegar no son
completas.

Se puede considerar que el agua super-
ficial (15 - 30 m) es un agua moderna con un
contenido de tritio de 4,5 unidades que co-
rresponden a una edad aproximada de 20
afios. Se puede suponer que es agua prove-
niente de infiltracion local. Para aguas pro-
fundas (150 - 180 m) se encontraron nive-
les de tritio mas bajos del orden de 0,7 U.T.
lo que indica que el agua se ha precipitado
hace 50 afios aproximadamente. Para aguas
mas profundas (200 - 230 m) se encontra-
ron niveles de Tritio del orden de 3 unidades.
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TAB. 5: Resultados de los anélisis de isdtopos estables (Tomado RODRIGUEZ, et al, 1980).

Muestra 8 D (o/oo) 5 0'® (0/o0) Muestra 8 D (o/oo) 5 0'® (0/o0)
No. No.
1 284 441 22 - 276 - 433
2 26.8 4.22 23 +10.0 .- +0.38
3 324 5.00 24 - 324 - 4.86
4 29.1 - 449 25 80 - 1.78
5 35.7 - 5.34 26" - 265 - 413
6 30.7 4.70 27 ‘ 18.5 - 3.50
7 28.6 477 28 - 285 - 4.26
8 22.1 4.04 29 19.9 3.17
9 23.7 4.31 30 30.2 - 5.06
10 27.2 - 4.15 31 - 30.6 5.02
11 26.8 - 4.60 32 315 5.07
12 32.6 -5.30 33: 299 - 473
13 33.2 -5.03 34 239 4.10
i4 0.3 +1.44 35 34.6 - 5.01
15 35.0 - 5.27 36 33.5 491
16 27.7 --4.45 37 7.0 +2.48
17 36.2 - 5.27 38 32.2 - 418
18 35.8 - 5.18 39 249 3.84
19 +17.8 +5.64 40 314 - 496
20 - 32.0 - 531 41 34.3 5.02
21 +30.6 +6.74 42 10.9 -191

Precipitacion 1977, 1978

Agosto 1977 -54.2 7.36 Abril 1978 + 5.6 +0.61

Septiembre 1977 - 33.8 5.18 Mayo 1978 .- 24.6 391

Octubre 1977 -394 5.76 Junio 1978 - 219 -3.14

Noviembre 1977 - 37.1 - 593 Julio 1978 - 454 - 641

El agua de los pozos profundos tiene
similares caracteristicas isotopicas que las de
precipitacion en la Sierra Nevada de Santa
Marta, las cuales poseen mayor desviacion
delta con respecto al agua de mar. Esto
permite inferir, en principio, que el agua del
acuifero confinado proviene de la Sierra
Nevada de Santa Marta, o bien podria ser
agua precipitada en el Pleistoceno cuando la
temperatura del globo era inferior.

Esta altima posibilidad se puede con-
firmar o descartar con analisis del carbonc-
14. Los resultados hasta ahoras indican que
el agua es de origen moderno y se descarta
por lo tanto, la posibilidad de que sea agua
precipitada en el Pleistoceno.

Con base en el muestreo y analisis pre-

liminar y comparando la composicion isoto6-
pica del agua del acuifero confinado, con la
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de los rios y quebradas provenientes de la
Sierra Nevada de Santa Marta, se observa que
tiene una mayor desviacion delta, lo cual sig-
nifica que se precipitd a una altura mayor
que la altura de precipitacion del agua toma-
da de los rios.

9. PERFORACION

Después de haber evaluado la informa-
cion geologica, hidrologica, geoeléctrica, geo-
hidroquimica y el inventario de puntos de
agua, como también las necesidades de agua
potable para el consumo de la poblacion gua-
jira, se programo una red de sitios de perfo-
raciéon que servirian como pozos de estudios
hidrologicos, de observacion y de produc-
cion.

Es importante aclarar que por motivos
de fuerza mayor no se perforaron todos los
pozos planificados, ni se terminaron comple-
tamente algunos de los perforados y por lo
tanto fue imposible obtener toda la informa-
cion deseada. Las labores de limpieza y desa-
rrollo que fue posible realizar en algunos po-
zos se llevaron a cabo pero mucho tiempo
después de haber sido construidos, y por ello
los parametros hidraulicos obtenidos de esas
labores son bastante aproximados.

9.1. EQUIPOS UTILIZADOS

Para la perforacion y construccion de
los pozos se utilizaron tres equipos, un
Failing 1500 con una capacidad de perfora-
cion de 450 m de profundidad con un dia-
metro de 12 como maximo; un Portadrill
501 con una capacidad de perforacion de
200 m con un diametro de 9”’ y un equipo
Portadrill 502 con una capacidad de perfora-
cion de 300 m con un diametro.maximo de
10”.

Para los registros geofisicos de pozos
se utilizo un equipo TNO con sendas de po-
tencial espontaneo, resistividad, gama, dia-
metro y flujo y para la limpieza y desarrollo
un compresor Gardner Denver con capacidad
de 60 pies cubicos por minuto y una presion
de 150 psi.

9.2. POZOS PERFORADOS

Durante la etapa de perforacion del
proyecto, fueron construidos un total de 29
pozos. Para estudio hidroldgico se construye-
ron 11 pozos con profundidades entre 16'y
56 m, entubados con tuberia ciega y filtros
PVC de 2 pulgadas y 6 pulgadas de diametro,
y 12 pozos de observacion (piezometros)
con profundidades entre 80 y 336 m, entu-
bados con tuberia y filtros PVC de 2 pulga-
das de diametro.

Se perforaron y consiruyeron ademas
6 pozos de producciéon con profundidades
que varian entre 57 y 305 m, entubados con
tuberia ciega y filtros PVC de 6 y 4 pulgadas
de diametro respectivamente, a excepcion
del pozo 8 III C-3 Texas Riohacha entubado
en acero con tuberia ciega de 8 pulgadas y
filtros de 6 pulgadas de diametro.

En la Tabla 6 se presentan algunas ca-
racteristicas de cada uno de los anteriores
pozos.

10.DEFINICION DE LOS SISTEMAS
DE AGUAS SUBTERRANEAS

Con base en todas las investigaciones
descritas y realizadas por INGEOMINAS en
la Media y Baja Guajira con miras a la explo-
racion de las aguas subterraneas, y en espe-
cial teniendo en cuenta las caracteristicas de
las unidades hidrogeologicas y la condicion
geohidroquimica del agua en ellas almacena-
da, se pudieron definir en esta area dos tipos
de acuiferos, uno libre y otro confinado.

Debido a la interrupcion del proyecto,
no fue posible determinar todos los parame-
tros hidraulicos de los acuifetos, con el fin
de hacer una evaluacion del potencial de
agua subterranea como era el objetivo inicial,
por tal razon en el presente capitulo sélo se
plantean en forma general algunas de las pro-

" piedades hidrogeologicas de los dos sistemas

de aguas subterraneas, al parecer existentes
en el area investigada.

BOL. GEOL., VOL. 29,No. 1
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TAB. 6: Pozos construidos en la Media y Baja Guajira durante el Proyecto.

1 2 3 4 5 (] 7 8
3 —_~
B g g o g=o=
POZO E —~ B> 8 Py Ti d A . g '_Q' = 3 ‘lg )l
) BE g & E 1po de cuifero BE| 3588 Uso Observaciones
Niimero - a2 < que penetra E 3| gsEeve
g 2 g| REEE
& QT &
8 II C-1 LIMUNA 302 © 261 - 259 Acuifero confinado y — — Observac. Colapsado en193,50 m.
198 -196 fredtico — — Observac.
143 -138 Si — Produce.
678 - 65,8 Observac.
8 III B-1 ARUATAPAHI 311 271 - 269 Acuifero confinado y — — Observac. Colapsado en 71,80 m.
184 -182 fredtico — — Observac. Colapsado en 86,30 m.
125 - -120 — — Producc. Tapado
52° - 50 ST 1,3 Observac.
8 III C-2 INGEOMINAS 294 276 ~274 Acuifero confinado y Si — Producc.
B. FAMILIAR 248 - 246 fredtico Si - Producc.
231 -229 Si — Producc.
191 -189 Si — Producc.
34 - 32 Si — Producec.
8 III C-3 TEXAS RIOHACHA 265 255,73 - 246,15 — — —
239,75-- 220,23 Aculifero confinado Si 25 Producec.
216,13 - 207,58 —
202,13 -192,21
8 III C-4 TEXAS CURTIDIVI 1456 139,50 - 129,66 — -
119,96 -101,31 Acuifero fredtico . Si 0,5 Producc.
8 III C-5 INGEOMINAS 200,68 189,50 - 188,50 Acuifero confinado y Si _ Observac. Colapsado en 179,30 m
B. FAMILIAR 145 - 144 fredtico Si - Observac. Seco
8 III C-6 INGEOMINAS 80 74 - 173 Acuffero fredtico Si — Observac. Los caudales fueron de-
B. FAMILIAR 32 - 31 Si - Observac. masiado pequenos
8 IiI D-1 AREMASAHIN 305 138" -112 Acuifero fredtico Si — Producec.
9 II D-52 URIBIA 150 36,42 - 31,42 Acuifero fredtico Si — Producec.
9 II D-53 URIBIA 57,10 32,56 -225 Acuifero fredtico Si — Producc.

Continua
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Continuacién Tab. 6.

9 III D-1 LAS PALMERAS 433 362,00 - 360,00 Acuiferos confinados Sr — Observac. Colapsado en 172,20 m
224,00 - 219,00 y freaticos — — Producc.
126,00 - 124,00 S1 — Observac. Colapsado en 56,20 m.
R 6450- 6250 Sr — Observac.
10 IIT B-1 HUAMPESHI 305 218,50 - 223,50 Acuifero confinado y — Producc. Colapsado en 52,07 m.
134,00 - 131.60 fredtico Si 1.8 Observac.
14 1A-1 MOJAN 336 324,00 - 322,00 Acuifero confinado Sr 1,5 Observac.
172,20-170,70 y fredtico — — Observac.
167.00 - 162,00 Sr 3,0 Produc.
32,00 - 30,00 — — Observac.
Seco
14 IIA-1 OURIAKAL 1 294 85 276 -274 Acuifero confinado Si — Observac. Seco
188 - 186 y freatico — — QObservac.
105 -103 — 0,1 Observac.
32 - 27 - - Produc. Seco
14 ITA-2 OURIAKAL 2 34 15,50 - 12,50 Acuifero Ireatico — — Estud.
Hidrol.
14 ITA-4 OURIAKAL 4 56 31 - 29 ‘Acuffero freatico — — Estud.
Hidrol.
14 1A-5 OURIAKAL 5 39 28 - 26 Acuifero freatico — — Estud.
Co - Hidrol.
14 I1A-6 OURIAKAL 6 42 . 34,87 34,00 Acuifero freatico — - Estud.
Hidrol.
14 IIA-7 OURIAKAL 7 43 28,87 - 24,00 Acuifero freatico - — Estud.
Hidrol.
14 I1IA-8 OURIAKAL 8 38,60 33.83 - 29.00 Acuifero fredtico - — Estud.
. Hidrol.
14 I1 A-9 OURIAKAL 9 38.60 31,70 26,70 Acuifero freatico — — Estud.
Hidrol.
15 BIS T A-1 ARANAPAIPA 354 283 - 278 Acuifero ccnfinado — — Observ. Lleno de piedra.
173 -171 y fredtico — — Observ. Lleno de piedra.
78 76 — — Observ. Lleno de piedra.

Continua

VyIrvVAD VIV A VIAIN VT 3d OO1H0TOADOYWAIH OIANLSH TAA NIWNSTY

6L



104

I ON 62 1IOA O

Continuacién Tab. 3.

16 1 D-1 GUAYABAL 302 226 -224 Acuifero confinado Observac. Lleno con arena y palos
176 -171 y fredtico Observac. Lleno con arena y palos
929 - 94 Producc. Colapsado en 38,40 m
62 - 60 Observac. Lleno con arena y palos
15 IT B-1 MAICAO 304 179 -174 Acuifero freatico Observac.
81 - 79 Observac.
15 II B-1 SIRUMA 1 29,60 26,60 - 21,60 Acufifero fredtico Estudios
Hidrol.
15 III B-2 SIRUMA 2 16,00 1450- 9,60 Acuifero fredtico Estud.
Hidrol.
15 III B-3 SIRUMA 3 19,00 9,34 - 0,40 Acuifero fredtico Estudios
Hidrol.
156 III B-4 SIRUMA 4 18,00 14,21 -9,34 Acuffero fredtico Estudios
Hidrol.
161V C-1 EL JORDAN 276,30 265,17 - 268,00 Acuifero confinado Producc. Se intento limpiarlos y
251,28 - 246,60 y fredtico Producc. desarrollarlos pero se
161,39 -161 Observac. encontraron con lodo
97,39 - 95 Observac. seco y no fue posible

llevar carrotanque.
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10.1. ACUIFERO LIBRE

Se encuentra localizado en la unidad
hidrogeoldgica denominada Conjunto Cua-
ternario (Q), Plancha 4, conformando la par-
te plana de la Media y Baja Guajira. El techo
del acuifero es bastante irregular y va desde
unos pocos metros hasta mas o menos 50 m
de profundidad. Su base se encuentra entre
70 y 100 m (Plancha 3).

Como ha sido descrito en el capitulo
de Geohidroquimica, el Acuifero Libre de
acuerdo a su contenido en cloruros se ha sub-
dividido en dos zonas. Una zona que ocupa
la parte sur y central del area, donde el con-
tenido en cloruros del agua subterranea varia
de 300 a 600 ppm, y otra zona que ocupa
la parte norte aproximadamente a partir de
una linea que una alas localidades de Rioha-
cha, la rancheria Maunashirra en el sector
nor-central y Maicao donde el contenido de
cloruros es- mayor de 600 ppm, consideran-
dose el agua impotable.

Cuando el agua subterranea tiene valo-
res cercanos a los 300 ppm en cloruros la re-
sistividad de la capa geoeléctrica potencial-
mente acuifera, varia de 8 a 22 ohm-m.
Cuando -el contenido en cloruros se encuen-
tra entre 350 y 600 ppm la capa geoeléctrica
tiene valores de resistividad de 5 a 11 ohm-m.
Esta agua se considera poco dulce a salobre
y apta para el consumo humano.

10.1.1. FLUJO Y PRODUCCION DEL
ACUIFERO LIBRE

El mayor porcentaje de recarga del
acuifero proviene del agua lluvia infiltrada
directamente durante el corto tiempo de in-
vierno, con la excepcion de aquellas zonas
aledaiias a los cauces de los rios que fluyen
durante la mayor parte del afio, donde aque-
llos se convierten en su principal fuente de
recarga.

Las lineas isopiécicas (Plancha 4) cons-
truidas a partir de las medidas de niveles es-
taticos obtenidos entre los periodos de mar-
zo a abril y.octubre a noviembre de 1977 y
de febrero a marzo de 1978, indican un mo-

vimiento radial del agua subterranea desde la
zona de la Falla de Oca, en el sur del area de
estudio, hacia el mar Caribe en el norocci-
dente y el Golfo de Venezuela al nororiente.
Las curvas isopiécicas se separan a medida
que se alejan de la falla, lo que permite supo-
ner que la transmisividad del Acuifero Libre
aumenta desde la zona de la falla hacia am-
bas lineas de costa, donde ocurre su descarga
natural.

La descarga artificial se lleva a cabo a
través de pozos que se explotan con caudales
de 1 a 7 /s y capacidades especificas entre
0,01 y 1,6 1/s/m respectivamente. La transmi-
sividad promedio del acuifero es de 30 m?/
dia.

Los pozos con menor caudal, alrede-
dor de 400, se explotan en su gran mayoria
con molinos de viento, siendo el agua utili-
zada fundamentalmente para el consumo de
la poblacion indigena dispersa en pequeiias
rancherias, y para el abrevadero de sus ani-
males. Los de mayor caudal se explotan con
bombas y su agua es utilizada en el consumo
doméstico de algunas poblaciones y en me-
nor proporcion en.el regadio de pequeias
granjas.

10.2. ACUIFERO CONFINADO

El acuifero Confinado esta constituido
por la unidad hidrogeoldgica denominada
Conjunto Detritico Terciario (T), Plancha 4,
cubierta en la mayor parte del area por la
unidad hidrogeologica Conjunto Cuaternario
(Q). El techo del acuifero saturado con agua
poco dulce a salobre (menor de 600 ppm en
cloruros) se presenta aproximadamente en el
area de Riohacha a 180 m de profundidad;
hacia la parte norte del area de estudio, prin-
cipalmente en los alrededores del municipio
de Uribia, el techo aparece a los 190 m de
profundidad. En esta ultima region el acuife-
ro se encuentra saturado con agua salada
(contenido en cloruros entre 1300 y 2000
ppm).

Cuando el acuifero anteriormente men-

cionado, se encuentra saturado con agua po-
co dulce a salobre, el valor de resistividad de

BOL. GEOL., VCL. 29, No. 1
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la capa geoeléctrica varia de 10 a 23 ohm-m.
El agua es de tipo clorurada sddica, modera-
damente dura con mediana concentracion de
solidos en solucion y se encuentradentro de
los limites maximos tolerables por el organis-
mo humano.

10.2.1, FLUJO Y PRODUCCION DEL
ACUIFERC CONFINADO

Debido a que no se han perforado mu-
chos pozos que capten el Acuifero Confina-
do no fue posible construir un mapa de cur-
vas isopiécicas y de lineas de flujo; sin em-
bargo se puede afirmar que su recarga no
proviene del acuifero libre que le suprayace,
debido a que la mayoria de los pozos son sal-
tantes, lo que permite plantear que el area de
recarga esta en las estribaciones de la Sierra
Nevada de Santa Marta a lo largo de la Falla
de Oca y hacia el sur de Riohacha donde la
topografia se vuelve mas alta, como lo confir-
man también las mediciones isotopicas. Si
esto es cierto, la direccion del flujo subterra-
neo del Acuifero Confinado podria ser algo
semejante al flujo del Acuifero Libre y por
lo tanto su descarga natural seria también
hacia el mar Caribe y posiblemente el Golfo
de Venezuela.

Por ahora son muy pocos los pozos
que se encuentran en explotacion y que pe-
netran el Acuifero Confinado. En la ciudad
de Riohacha existen unos cuatro pozos que
producen un caudal entre 25 y 85 1/s con
una capacidad especifica que varia de 0,78 a
1,4 1/s/m; el agua es utilizada para el consu-
mo de la poblacion. Los valores de transmisi-
vidad alli obtenidos tienen un promedio de
800 m?/dfa. Un pozo corstruido en cerca-
nias de Uribia a una profundidad de 245 m,
produjo un caudal de aproximadamente 75
1/s y una capacidad especifica de 1,3 1/s/m,
pero el agua es impotable por su alto conte-
nido en cloruros (1300 ppm).

11. CONCLUSIONES

En la Media y Baja Guajira se definie-
ron dos sistemas de aguas subterraneas,
el primero constituido por un Acuife-
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ro Libre y el segundo por un Acuifero
Confinado.

La unidad hidrogeoldgica Conjunto
Cuaternario (Q) conforma el Acuifero
Libre cuyo techo-se encuentra desde
unos pocos metros hasta 50 m de pro-
fundidad y su base entre 70 y 100 m
de profundidad. En general el agua al-
macenada es de tipo clorurado sodico
y moderadamente dura, considerando-
se potable hacia la parte sur y central
del drea donde el contenido en cloru-
ros es menor de 600 ppm e impotable
hacia el norte y en cercanias a la costa,
donde el contenido en cloruros sobre-
pasa los 600 ppm.

La unidad hidrogeolégica Conjunto
Detritico Terciario (T) conforma el
Acuifero Confinado cuyo techo apare-
ce entre 180 y 190 m de profundidad
desconociéndose su espesor. Almacena
agua potable en las zonas cercanas a las
areas de recarga, e impotable hacia el
norte donde el contenido en cloruros
alcanza los 2000 ppm.

El Acuifero Libre es recargado en la
mayor parte del area por el agua prove-
niente de la precipitacion. Algunas co-
rrientes superficiales que fluyen duran-
te casi todo el afio también recargan el
acuifero, pero solo alcanzan a mejorar
la calidad del agua subterranea en las
zonas aledanas a esos cauces.

El Acuifero Confinado se recarga a tra-
vés de flujos subterraneos regionales
provenientes desde el sur a partir de la
zona de la Falla de Oca, por donde se
infiltra el agua superficial que viene de
la Sierra Nevada de Santa Marta.

El Acuifero Libre no produce caudales
mayores de 7 1/s y actualmente es ex-
plotado por cerca de 420 pozos, la ma-
yoria de ellos con molinos de viento
que producen 1 l/s en promedio por
pozo. El agua es utilizada para el abas-
tecimiento de pequenas comunidades
y el abrevacdero de sus animales.
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El Acuifero Confinado se encuentra
practicamente inexplotado. En la ac-
tualidad extraen agua de este acuifero
no mas de cinco pozos ubicados en la
ciudad de Riohacha que producen cau-
dales entre 25 y 85 1/s/m, utilizandose
el agua para el consumo de la poblacion.

En el Acuifero Confinado, pozos con
caudales superiores a los 30 l/s no se
deben contruir a distancias menores de
1000 m, ya que producen un descenso
a largo plazo hasta 1000 m de distan-
cia en ausencia de recarga.

Para cualquier programa socio-econo-
mico de la Media y Baja Guajira se de-
be considerar la disponibilidad de las
aguas subterraneas pero teniendo en
cuenta que las reservas no son inago-
tables y que una sobre-explotacion in-
duciria a la contaminacion de los acui-
feros con agua salada. Por lo tanto se

recomienda que las autoridades com-_

petentes se hagan cargo del control y
manejo del recurso mediante una regla-
mentacion de la explotacion.
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