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8 A. DIAZ GP.ANADOS G. 

RESUMEN agua de mala calidad química por el alto 
contenido de sólidos disueltos totales. Las 

En el presente informé se sintetizan los formaciones terciarias de origen transicional 
resultados de las investigaciones geoiógiéas, · y continental presentan mejores condiciones 
geoeléctricas, hidroquímicas, inventarios de · de permeabilidad por su granulometría me­
fuentes de aguas, análisis de isótopos estables, día a gruesa, conteniendo agua de mejor cali­
perforaciones . exploratorias y. ensayos de dad química, Las formaciones .recientes de 
acuíferos, efectuadas en el área del Flanco origen fluvio-Iacustre y .Jos rellenos -aluviales 
Nororiental de la Serranía de San Jacinto y del Litoral del Golfo de Morrosquillo, alma­
de la Zona Litoral del Golfo de Morrosqui- cenan agua cuya calidad química está afecta­
llo. da, en la Zona Litoral, por la intrusión mari­

El área de estudio se encuentra mor­
fológicamente dividida en las zonas Litoral, 
l\:lontañosa, de Colinas,de Llanuras y Aluvial,., 
conformadas por rocas sedimentarias cretáci­
cas turbídicas perteneciente al Grupo Can­
sona, por rocas sedimentarias terciarias de 
origen marino pertenecientes al Grupo Car­
men y por rocas y sedimentos de carácter 
transicional y continental, pertenecientes al' 
Grupo Sincelejo. 

En toda el área se realizaron e interpre­
taron 1313 SEV, 255 de ellos en la Zona Li­
toral del Golfo de Morrosquillo y 1058 en el 
Flanco Oriental de la Serranía de San Jacin­
to. Una vez realizada la interpretación preli­
minar de los SEV, se perforaron los pozos 
exploratorios, deduciendo de sus registros fí­
sicos el modelo geoeléctrico el cual se aplicó 
a los SEV ajustándolos, usando para ellos un 
computador. 

En la Zona Litoral del Golfo de Mo­
rrosquillo se ubicaron y perforaron 6 pozos 
de estudio en las localidades de Coveñas, 
Puerto Viejo, Berruga y San Onofre con una 
profundidad entre 80 y 150 m. En el Flanco 
Nororiental de la Serranía de San Jacinto se 
perforaron 25 pozos exploratorios en las lo­
calidades de Sahagun, Chinú, Las Llanadas, 
Chapineros, Sincelejo, Coroza!, Betulia, Su­
cre, Since, San Pedro, Buenavista, Rovira y 
Galeras con profundidades entre 60 y 300 m. 
Además se construyeron 12 pozos de produc­
ción para abastecimiento de algunas pobla­
ciones. 

De acuerdo a su litología las formacio­
nes cretácicas y terciarias de origen marino 
presentan baja permeabilidad, almacenando 
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na y en otras zonas por las variaciones esta­
cionales de períodos secos y húmedos, don­
de los procesos de evaporación concentran 
gran cantidad de sólidos que son lixiviados 
por lluvias esporadit:�s, y el agua 'proveniente 
de estos acuíferos es poco dulce. 

l. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDÁDES 

Dentro de las metas propuestas en el 
proyecto "Abastecimiento de Agua potable 
en algunas poblaciones de Jo,s departamentos 
de Atlántico, Bolívar, Córdoba y Sucre" eje­
cutado por la División de Hidrogeología del 
INGEOMINAS en colaboración con el TNO­
DGV, Institute of Applied Geoscience de 
Holanda, está la divulgación de los resultados 
de algunas de las investigaciones hidrogeoló­
gicas que se realizaron en años anteriores den­
tro del marco del Convenio de Cooperación 
Técnica Bilateral entre los gobiernos de Co­
lombia y Holanda. Bajo este criterio se pre­
paró el presente trabajo con la colaboración 
del geólogo Alcides Huguett G., dende se re­
sume y complementa el informe correspon­
diente a la investigación realizada . por 
INSFOPAL y el TNO-DGV del "Estudio Hi­
drogeológico del Flanco Nororiental de la 
Serranía de San Jacinto y de la Zona Litoral 
Golfo de Morrosquillo". 

1.2. OBJETIVOS 

El objetivo propuesto en la realización 
del proyecto por parte del INSFOP AL y 
TNO-DGV fue "la determinación del posible 
aporte de agua subterránea al abastecimiento 
de agua potable en la región, como alternati­
va al abastecimiento por agua superficial". 
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Además en el presente trabajo se pro- 1.4.3. EV APOTRANSPIRACION 

pone: 

Definir y evaluar el potencial de aguas 
subterráneas en .el área. 

Diferenciar zonas potencialmente ex­
plotables en aguas subterráneas. 

· Recomendar )l!, plan�ación, manejo y
uso del agua" subterránea en la zona. 

. . . 

. 1.3 ... LOCALIZACION DEL AREA 

La Seri:'ariía de San Jacinto al nor-este 
del país, está situada en los de.partamentos 

. de Suére y Bolívar y en meaor extensión en 
el departamento de Córdoba. 

La zona de investigación tiene un área 
aproximada de 4.500 km2 dentro de. ,las. 
coordenadas Y : 820.000 a Y :, 905,.0¡00 y, 

' X : 1.450.000 a X : 1.570.000 (Fig. 1). 

Con los datos meteorológicos disponi­
bles ·en las-estaciones mencionadas y usando. 

, el método de Thornth;waite para,:·estimación: 
· de la evapotranspiración potencial, se- calculó;

un promedio. anu''al ponde'rado para el área,
de 1.749 mm.

· ' 

Usando el ñiitodo de Turk doride 1� '. 
evapotranspiración es una f1Jncjón de la pre-. 
cipitación, aquella �. estima en 1148 mm. 
anuales. · 

•. ' 

1.5. HIDROGRAFIA 

La Serranía de San Jacinto es divisoria; 
de agu�. Al oriente los arroyos desemboc.an 
en el río. San Jorge y en el río Magdalena; 
mientras· que al occidente desembocan 'en el 
mar Caribe. La mayoría de ellos tienen ca­
riíder torrencial y solamente corren en' épo-
é� de invierno. Los arroyos más importantes: 

1.4. CLIMA 

El clima de la zona .sé defjrte como .cá­
lido de sabruia ·tropical ·eón períodos húme·­
dos y secos en el flanco orieÑtal de la,�er-ra­
nía de San Jacinto y de sab.a:na xerófila-átida 
en el litoral del Golfo de Morr0squillo. 

.··son: Arreyo Cascajo, Pechelin, La Venta y; 
fetaca en la zonálitoral del Golfo de Morros­
quillo, y los arroyos Mancomajan y Coroza!: 
en el flanco nororiental de la Serranía de San. 

'. 

1.4.1. PRECIPIT ACION 

, : Con· base en los datos disponibles. de 
: las �staciones La Florida, (San Marcos); La 
: Esmeralda, Coroza!, Sincelejo, Sahagún, 

Zambrano y Carmen de Bolívar y completan­
do las series de las estaciones con datos -par­. 
ciales, se estimó un valor promedio anual• 
ponderado (período 1945-1970) del orden 

¡ de 1.234 mm, con pei;í?dos húmedos de ma­
. yo a noviembre y periodos secos ·de diciem­

bre a abril como se presenta en el histograma 
·,de la estación Coroza! (Fig. 

: 1.4.2·. TEMPERATURA 

La temperatura media anual en la.zona 
es de 27° C, con máximas de 38 y mínimas 
de 18° C. Su. variación (promedio) durante el 
año en la estación Coroza!, se indica en la 
Figura 3. 

Jacinto. 

2. GEOMORFOI:,OGIA

El área de estudio :,e ha d
0

ividido en 
cinco zonas de acuerdo con' s,u morfología, 
denominadas Zona Litoral, Z9na Montañosa, 
Zona de Colinas, Zona de Llanuras y .Zona 
Aluvjal (Fig. 4). 

2.1. ZONA LITORAL 

C<>rrespo�de al litriral del Gol(o de . 
Morrosquillo, al oeste de la Serranía de Tolu-' 
viejo, con una área aproximada de 300 km2 .¡ 
Es una zona plana conformada por sedimen-! 
tos arcillo-arenosos de origen lacustre, y pa­
leocanales con depósitos de material elástico· 
continental proveniente de las serranías To-. 
luviejó, El Aserradero y S'ari Jacinto. Se.pre-
sentan algunas colinas cónicas que emergen 
de los terrenos circundantes. 
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1'2 A.·DIAZ GRANADOS G. 

2.2. ZONA MONTAÑOSA lineamientos estructurales de Romeral y Si­
nú respectivamente (DUQUE, 1984). 

3.1. GENERALIDADES 
Está constituida por las estribaciones 

de la Serranía de San Jerónimo al sur del 
área y por la Serranía de San Jacinto al norte. 
Sus elevaciones varían entre 300 y 600 _m . , • :, D�que (1984) describe el acrecimiento 
siendo más altas hacia el N-NF;. Se caracteri- ·de San Jacinto basado en tres unidades tec­
za por presentar cuchillas angostas y alarga- tónicas y sedimentarias: 
das, correspondiendo su topografía rugosa a 
estruc�ras de anticlinales estrechos, alarga­
dos y comúnmente fallados a lo largó · del 
rumbo. 

En la zona entre Sinc.elejo y Toluviejo' 
se presenta una pequeña depresión constitui­
da por colinas bajas y su'bred9ndea,das. 

2.3. ZONA DE COLINAS ' 

Paralela y al .oriente d� la zona monta­
ñosa se presenta una serie de colinas de me-. 
diana altura a veces redbndeadas, que impri­
me a la topografía· un aspecto ondulado. 
Estas colinas están conformadas por sedi­
mentos arcillo-arenosos y arcillosos deposita­
dos en un· ambiente transicional. 

2.4. ZONA DE LLANURAS 

Se localiza hacia el oriente del área y 
se caracteriza por su topografía plana con 
una ligera pendiente hacia el este. Se encuen­
tra constituida por depósitos ¡µ'enosos y arci-· 
liosos d,e origen continental con alturas que 
varían entre 120 m al oeste y 30 m en las 
cercanías de los cauces de Jos ríos y arroyos. 

2.5. ZONA ALUVIAL · 

Es el área más baja de la zona de estu­
dio y está formada principalmente por los 
cauces de los arroyos y la presencia de bajos 
y ciénagas relacionadas con la cuenca de los 
ríos San Jorge y Magdalena en el lado orien­
tal del área investigada.· 

3. GEOLOGIA

La zona correspondiente al cinturón 
de San Jacinto está a�yacente a la platafor­
ma marina, limitada al este y al oeste por los 
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- Cansoniense (tardío) - marino profundo.

- Carmeniense - marino somero.

- Sincelejierise - terrestre.

Rocas ·del Cansoniense afloran sobre 
el -eje del Cinturón de San Jacinto; los estra­
tos más plegados son los compuestos por 
pelagitas y hemipelagitas, suprayacidos dis­
cordantemente por turbiditas. Estos estratos 
soh de edad Cretáceo superior a Eoceno me­
dio (DÚQUE, 19�4) y su de1>bsitación es de 
ambiente márino profunqo; marginal al Pa­
leosurco de Rorneral'(DUQUE, 1979). 

El final de este episodio !!el piso mari­
no profundo y el comienzo del piso marino 
somero (Carmeniense) está marcado por la 
inconformidad entre las facies turbídicas y 
las facies someras suprayacentes. Duque 
(1984) sugiere el uso de un intervalo de lo­
dolitas hemipelagicas ~calcáreas con microfau -
na (Eoceno medio) que suprayacen a las tur­
biditas del Cansoniense �uperior, para marcar 
la inconformidad entre los pisos, al este de la 

- Serrañía de San jacinto.

Durante el Carméniense, antes ciclos 
Carmen y Tuoaiá (DUQUE, 1972) se deposi­
taron principalmente sedimentos terrígenos 
elásticos con frecuentes cambios de facies, 
que comprenden edades·desde el Eoceno me­
die hasta el Plioceno inferior y que se en­
cuentran ·principalmente en el flanco orien­
tal del Cinturón de San jacinto. Las interpre­
taciones con base en foraminíferos (DUQUE, 
1972, 1973, 1975, 1979) sugieren varios ci­
clos de depósitos con ambientes de deposi­
tación profundos y someros, de todas mane­
ras preséntando características de menor 
profundidad que los depósitos del piso Can­
soniense. 
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FJG. 4: Zonas geomorfológicas. 

ZONA ALUVIAL: Zonas bojoa, 
coucH de ríoa y cirroyo.1 

ZONA DE LLANURAS: Topo_ 
;ratio plano, depósito, ore_ 
nasos y orcillo101 

ZONA DE COLINAS: Colinos 
bojo1,1uovemente ondulodoa. 
Sedimentos arcillo - oreno101. 

ZONA LITORAL: Topo9rolÍo 
plano, sedimentos areno -ar_ 
orcllloaoa.' 

ZONA MONTA ROSA: Serro _ 
nío de Son Jacinto, olturds 
de 300 o 600 m. 
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En el Carmeniense tardío (Oligoceno 
tardío • Plioceno temprano) se presenta la 
emersión por fenómenos de compresión. 

Después del Carmeniense viene la de­
positación fluvial y lacustre (depósitos con­
tinentales). A este ciclo, Duque (1984) le da. 
el nombre de Sincelejiense por los depósitos 
del flanco oriental de San Jacinto en la re• 
gión de Sincelejo y Ovejas. Los depósitos 
Sincelejienses suprayacen discordantamente 
a los depósitos del Carmeniense. Durante es­
te episodio se presenta el último evento tec• 
tónico que afectó al Cinturón de San Jacinto 
y se detecta por las estructuras en S que de· 

· forman los sedimentos Plio-Pleistocenos. 

3.2. ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA 

La estratigrafía de la zona (Fig. 5) ha 
sido discutida y tratada por diversos autores 
como Duque (1972, 1974), Dueñas, et al 
(1981), Kassem, et al (1967),  Camacho 
(1967). No se pretende en este trabajo pre­
sentar o dilucidar en definitiva la geología 
del área de estudio, sino tratar aunque sea 
preliminarmente, de correlacionar y norma• 
lizar la nomenclatura geológica del área de 
estudio. con la propuesta y publicada por 
Dueñas y Duque (1981) para el Cuadrángulo 
F-8 (Planeta Rica). En la Plancha 1 se pre· 
senta la geología del área. 

3.2.1. GRUPO CANSONA 

Corresponde a las rocas sedimentarias 
más antiguas reconocidas en la costa noroes­
te de Colombia, formando el núcleo de los 
anticlinorios de San Jacinto, San Jerónimo y 
Luruaco. 

El Grupo Cansona se puede dividir en 
dos facies, la de limolitas y cherts (Forma­
ción San Cayetano inferior) y la de Turbidi­
tas (Formación San Cayetano superior). 

3.2.1.1. Formación San Cayetano inferior 

(Ksi).· Corresponde a la facie de li­
molitas y chert del Grupo Cansona. Se pre­
senta expuesta 1 km al noreste de la locali­
dad de Chalan, formando el núcleo del anti· 
dina! del mismo nombre. Consta de areniscas 
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arcillosas, interestratificadas con. niveles de 
lutitas negras que tienen abundantes concre­
ciones calcáreas fosilíferas, niveles delgados 
de areniscas localmente micáceas, un conglo­
merado basal compuesto ·por cuarzo y chert 
negro con ma.triz arcillosa Ócasionalmente 
calcárea, e intrusivos tonalíticos. 

Se correlaciona con el Complejo Cha­
lan (KASSEM et al, 1967), Formación Finca 
Vieja (HAFFER,, 1960). Se le consideró de 
edad Cretáceo superior. 

3.2.1.2. Formáción San Cayetano superior 

(Tpess).· Corresponde a las facies 
de turbiditas del Grupo Cansona. Se presenta 
expuesta eri el anticlinal de Toluviejo y al 
norte del área de estudio al oriente de San 
Onofre. Se encuentra muy fallada y plegada. 
Consta, hacia la base, de areniscas grauváqui­
cas amarillo-oscuras de grano fino a medio, 
micáceas, de chert y cuarzo. La matriz es ar­
cillosa, a veces calcárea. 

Hacia el tope se presentan areniscas 
conglomeráticas finas con estratificación gra­
dual, aumentando el tamaño de grano a me­
dida que se asciende estratigráficamente has­
ta un conglomerado de rocas ígneas (ácidas y 
básicas) y sedimentarias ( cherts y calizas). 

Se correlaciona con la Formación Tu­
chin de Duque (1968) y Arroyo Seco de 
Cáceres y De Porta (1972). Su edad es Paleo­
ceno - Eoceno. 

3.2.2. GRUPO CARMEN 

Incluye los sedimentos de los ciclos pa­
leo batimétricos Carmen y Tubará, menciona­
dos anteriormente (DUQUE, 1972) dentro 
del mismo episodio sedimentario o sea los 
depósitos marinos de las cuencas dejadas du­
rante el fenómeno diapírico del Ciclo Can­
sona. 

3.2.2.1. Formación San Jacinto (Tesj).· Aflo­
ra principalmente al norte del área 

en el flanco oriental de la Serranía de San Ja­
cinto. Presenta frecuentes y rápidos cambios 

de facies laterales. Consta _ de calizas stliceas, 
calizas arcillosas, margas, areniscas localmen­
te micáceas a veces calcáreas, "Jiditas, algunos 
niveles conglomeráticos con matriz arenosa e 
intercalaciones de lutitas y árcillolitas y nive­
les muy locales de carbón. Se le ·ha asignado 
una edad Eoceno medio - Oligoceno inferior 
y se correlaciona parcialmente con la Forma­
ción Toluviejo (KASSEM et al, 1967). 

3.2.2.2. Formación Ciénaga de Oro (Toco).-
•Aflora al oeste de La Ye sobre la ca­

rretera a Ciénaga de Oro y en una estrecha 
faja con rumbo SW-NE al oeste de San An­
drés de Sotavento. 

Es predominantemente arenosa de gra­
no fino a conglomerático con intercalaciones 
potentes de lut�tas arenosas, lutitas carbono­
sas y carbón .. Se correlaciona parcialmente 
con la Formación Toluviejo (KASSEM et al, 
1967). Pertenece al Oligoceno aún cuando es 
probable que la parte sup_erior sea Mioceno. 

3.2 2.3. Formación Porquera (Tmp).· Aflo-
ra en la Serranía de San Jacinto 

principalmente en el flanco oriental. Al occi­
dente de la Serranía, aflora al sureste de Co­
veñas y en los alrededores de Palmito. Se 
presenta como una· franja alargada desde las 
cercanías de la localidad de San Andrés al 
sur, hasta los alrededores del Carmen de Bo­
lívar al norte del área de estudio, correspon­
diendo a la facie de Arcillolitas del Ciclo Car­
meniense. 

Está constituida principalmente por 
una sedimentación en que se alternan lutitas, 
arcillolitas, arcillolitas y limolitas arenosas 
ocasionalmente calcárea con láminas de yeso 
selenítico e intercalaciones de arenisca. Oca­
sionalmente hacia el noreste en cercanías de 
Carmen de Bolívar, presenta concreciones 
calcáreas con macrofauna. La Edad de esta 
formación ha sido propuesta por varios auto­
res desde Oligoceno hasta el Mioceno infe­
rior (DUQUE, 1973). 

Se correlaciona con la Formación Car­
men, de Haffer (1960) y con las zonas de 
globigerina Dissimilis de Petters y Sarmiento 
(1956). 

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1 
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3.2.2.4. Formación Cerrito (Tpc).- Se en-

cuentra en toda la parte central del 

área de estudio como una amplia faja con 

rumbo noreste para terminar bruscamente al 

oriente de la localidad de Las Piedras, reapa­

reciendo en El Salado al noreste del área de 

estudio. 

La Formación Cerrito, que correspon­

de a la facie de carbonatos del Ciclo Carme­

niense es de tipo transicional con facies ma­

rinas y continentales por lo cual la forma­

ción presenta cambios frecuentes en su lito­

logía y potencia. 

La formación está constituida esencial­

mente por areniscas friables calcáreas con 

intercalaciones de conglomerados, limolitas, 

areniscas arcillosas y arcillolitas. 

En su parte niedia y superior presenta 

un conjunto arcilloso con intercalaciones de 

areniscas grauváquicas con cemento calcáreo 

y delgadas capas de areniscas. Ocasionalmen­

te se encuentran turbas y lentes conglomerá­

ticos con matriz arenosa y cantos de cuarzo, 

chert negro y rocas ígneas porfiríticas. Se 

incluye en esta formación las unidades deno­

minadas por Kassem et al. (1967) como Ce­

rrito, San Antonio y Sincelejo inferior. 

Se correlaciona con las formaciones 

Cuesta, de Haffer (1960), Sincelejo y Buena­

vista, de Bueno et al. (1970) y parcialmente 

con las formaciones Sabana y Sincelejo, de 

Werenfels (1926). Se le considera de una 
edad Mioceno superior a Plioceno. 

3.2.3. GRUPO SINCELEJO 

Se designa como Grupo Sincelejo a los 

sedimentos de carácter continental que su­

prayacen a la Formación Cerrito, compues­

tos por areniscas, conglomerados arenosos y 

shales. 
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3.2.3.1. Formación Sincelejo (Tps).- Supra-

yace a la Formación Cerrito y se 

presenta como una delgada faja de areniscas 

friables micáceas de grano fino a medio con 

matriz arcillosa, alternando con areniscas 

conglomeráticas. Se le asignó edad Plioceno. 

Se correlaciona parcialmente con la Fonr.a­

ción Cuesta, de Haffer (1960). 

3.2.3.2. Formación Morroa (Tpm).- Consta 

de un conjunto de areniscas friables 

con intercalaciones de conglomerados mal 

cementados formados por pequeños cantos 

de cuarzo, lutitas ·y areniscas y delgadas ca­

pas de arcillas. Se caracteriza principalmente 

por los rápidos cambios de facies. Se le asig­

na una edad Plioceno - Pleistoceno. 

3.2.3.3. Formación Betulia (Qpb).- Sobre la 

Formación Morroa se encuentra un 

conjunto de carácter lacustre caracterizado 

por una serie monótona de arcillas arenosas 
y arcillas plásticas y gravas, con frecuentes 

cambios laterales de facies. Su denominación 

fue dada por Kassem et al. (1967). 

3.2.4. SEDIMENTOS ALUVIALES SIN 

DIFERENCIACIOJ\' (Qal) 

Se presentan en la zona litoral del Gol­

fo de MorrosquiHo y en los cauces y paleo­

cauces de los arroyos de la zona. Se compo­

ne de arenas, gravas y guijarros con interca­

laciones de arcillas. El espesor del aluvión en 

la zona es hasta de 15 m, con algunas pocas 

excepciones (arroyo Mancomafan, arroyo 
Aguas Vivas) con espesores mayores. 

3.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Desde el punto de vista estructural 

la zona se divide en 2 regiones (DUQUE, 

1973-1978): 
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- Región inestable, muy plegada sobre la cor­
teza oceánica.

- Región estable o de plataforma, suavemen­
te ondulada, no plegada sobre la corteza
continental.

3.3.1. REGI ON INESTABLE 

En la zona de estudio en esta región se 
distinguen tres conjuntos: 

3.3.1.1. Anticlinorio de San Antonio.- Se en-
cuentra al occidente de la zona lito­

ral del Golfo de Morrosquillo, e incluye el 
flanco oriental del Anticlinal de ·san Antero, 
el Sinclinal del Aserradero y otras estructu­
ras menores. 

3.3.1.2. Sinclinorio de San Onofre.- Limita-
do al oriente por el Anticlinorio de 

San Jacinto, mientras que su límite occiden­
tal está dado por el Anticlinorio de San An­
tonio. Topográficamente se presenta como 
una zona plana siendo su parte más baja la si­
tuada en el Golfo de Morrosquillo. Compren­
de el Sinclinal de Toluviejo y estructuras 
anexas. 

3.3.1.3. Anticlinorio de San Jacinto.- Es el 
rasgo estructural más importante del 

área de estudio y constituye la zona monta­
ñosa. Abarca numerosas estructuras con an­
ticlinales estrechos. El anticlinorio empieza a 
manifestarse como tal al norte de la carrete­
ra entre San Andrés y Lorica con una direc­
ción NNE-S-SW y su culminación se conside­
ra en el cerro de Maco donde empieza a per­
der altura hasta desaparecer en el Canal del 
Dique al oeste de Calamar. Dentro de las es­
tructuras más importantes del sistema San 
Jacinto, se encuentran el Anticlinal de Tolu­
viejo, los anticlinales de Sahagún, Coroza!, 
Cerro de Pita y Loma del Viento. 

3.3.2. REGION ESTABLE 

Se encuentra al oriente de la Serranía 
de San Jacifito y no presenta rasgos tectóni­
cos de importancia apreciable en sup�rficie. 

4. LA INVESTIGACION

GEOELECTRICA

Con base en la información geológica 
se diferenciaron, según las características li­
tológicas, las formaciones que podrían ser 
consideradas un buen prospecto para la ex­
plotación de aguas subterráneas, de aquellas 
que no lo serían. Sin embargo para determi­
nar las profundidades de las formaciones 
potencialmente acuíferas y cubiertas por se­
dimentos más recientes, la calidad del agua 
que contienen, y los cambios de facies de 
arenosos a arcillosos y viceversa, de los sedi­
mentos recientes de origen fluvio-lacustre, se 
utilizó el método geoeléctrico, que permite 
correlacionar la resistividad de una roca y el 
agua que contiene, con características como 
porosidad, calidad química del agua intersti­
cial, granulometría y litología. 

Para la aplicación del método se uso 
una disposición tipo Schlumberger con dis­
tancias promedias de: 

AB 
1000 m ( - = 500 m)

2 

entre electrodos de corriente, usando equi­
pos de corriente continua fabricados por 
TNO de Holanda. 

Una vez realizada la interpretación pre­
liminar de los SEV (sondeos eléctricos verti­
cales) se perforaron los pozos de estudio, de­
duciendo de sus registros físicos el modelo 
geoeléctrico el cual se aplicó a los SEV ajus­
tándolos, usando para ello un computador. 

En general se estima que los valores de 
resistividad para capas geoeléctricas interpre­
tadas a partir de las curvas de les SEV, se 
pueden correlacionar, para el área de estudio, 
como se indica en fa Tabla 1. 

Las. aguas en general tienen un alto 
contenido de sólidos disueltos, especialmen­
te bicarbonatos y cloruros, siendo comunes 

- los valores de resistividad para aguas que se
cónsideran "dulces", entre 12 ohm-m (83 m
S/m) y-30 ohm-m (33 m S/m) como el caso

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1 
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T AB. 1: Cdrrelaciórt entre valores de Resistividad y la Lítología.· 

VALOR DE RESISTIVIDAD 

Ohm-m 

< ·1.5

1.5 -. 8 

8 -30 

10 -17 

14 - 30 

de aguas provenientes de las formaciones 
Morroa y Sincelejo; para aguas que se consi­
deran salobres, entre 3 ohmsm ( 300 m S/m) 
y 10 ohm-m (100 m S/m) como el caso de 
aguas provenientes de las formaciones San 
Cayetano Superior y de algunos aljibes cons­
truidos en los sedimentos alu\;iales .del área 
litoral del Golfo de Morrosquillo. Valores 
menores de 3 ohm-m indican agua salada. 

La investigación geoeléctrica (Plancha 
2) se desarrolló principalmente en los flancos
occidental y oriental de la Serranía de San
Jacinto, en las zonas que en el Capítulo 2
(Geomorfol0gía) se denominaron:

Zona Litoral - Golfo de Morrosquillo. 

Zona de Colinas - La Ye, Sampués, Coroza!, 
Ovejas. 

Zona de Llanuras - Betulia, San Pedro, Bue­
navista, Sin ce. 

CORRELACION 

Sedimentos sin diferenciar con agua 'salobre 
o salada.

Sedimentos arcillosos saturados. 

Sedimentos arcillosos o areno-arcillosos satu­
rados. 

Sedimentos arenosos o areno-arcúlosos satu­
rados. 

Areniscas saturadas. 

4.1. ZONA LITORAL DI< L GOLFO 
DE MORROSQUILLO 

Corresponde a la zona de la llanura 
aluvial que se encuentra desde la orilla re! 
mar hasta la estribaciones de la Serranía de 
San Jacinto en la Serranía de Toluviejo al oc­
cidente de'! área· de estudio. Tiene un área 
aproximada de 300 km2 en la cual se efec­
tuaron 255 SEV .en las zonas a las cuales hu­
bo acceso con los equipos, no siendo posible 
efectuar SEV en algunos bajos inundables 
como los de la ciénaga de Trementina y los 
de La Culel'ra. 

De acuerdo con la interpretación pre­
liminar y los requerimientos de la investiga­
ción geoeléctrica, se ubicaron y perforaron 
6 pozos de estudio, cuyos registros físicos 
fueron la base de los modelos geoeléctricos y 
que en conjunto con la geología del área, 
sirvieron para elaborar el modelo geoeléctri­
co generalizado del litoral del Golfo de Mo­
rrosquillo, del cual se deducen cinco tipGs 
básicos de curvas geoeléctricas (Fig. 6), que 
se describen a continuación: 

TIPO I 

Resistividad 
Ohm-m 

Espesor Correlación 

> 1.5

3 a 6 

m 

< 15 Sedimentos no diferenciados con agua salo­
bre o salada. 

Sedimentos arcillosos o areno-arcillosos. No 
diferenciados. 

Corresponde a SEV efectuados en zonas de playa. Como ejemplo se presenta el SEV 
44 I B-21 (Fig. 6). 

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1 
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FIG. 6: Tipos básicos de curvas geoeléctricas para la zona litoral del Golfo de Morrosquillo. 

BOL. GEOL .• VOL. 29, No. 1 



20 

TIPO II 

Resistividad 
Ohm-m 

>8

12 a 30 

2a5 

A. DIAZ GRANADOS G.· 

Espesor 
m 

< 5 

Hasta 100 

Correlación 

Sedimentos recientes areno-arcillosos y ar­
cillosos. Saturados o no saturados. 

Arenas y arenas arcillosas con agua de cali­
dad aceptable. Conforman probablemente 
paleocanales. 

Sedimentos arcillosos pertenecientes a la 
Formación Porquera. 

Corresponde a la mayor parte de los SEV efectuados en el área de la llanura aluvial. 
Como ejemplo se presenta el SEV 43 IV A-7 (Fig. 6). 

TIPO 111 

Resistividad 
Ohm-m 

15 -30 

3- 7

30 

Espesor 
m 

<10 

<200 

Correlación 

Sedimentos arenosos o areno-arcillosos no 
saturados. 

Arcillolitas y areniscas arcillosas. 

Areniscas saturadas con agua de buena cali­
dad. 

Corresponde al SEV efectuados sobre las formaciones San Cayetano Superior y Ciéna­
ga de Oro cerca a Coveñas. Como ejemplo se presenta el SEV 43 IV A-16 (f'ig. 6). 

TIPO IV 

Resistividad 
Ohm-m 

2-5

Espesor 
m 

Arcillas 

Correlación 

Corresponde a los sondeos efectuados sobre la Formación Porquera al suroriente de 
Coveñas. Como ejemplo el SEV 43 IV C- 6 (Fig. 6). 

TIPO V 

Resistividad 
Ohm-m 

2 - 10 

40 -60 

2 - 5 

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

Espesor 
m 

Hasta 50 

Hasta 120 

Correlación 

Se dimen tos sin diferenciar. 

Calizas saturadas. 

Arcillas 
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Corresponde a los sondeos efectuados 
en cercanías de los afloramientos de la For­
mación San Jacinto. Como ejemplo el SEV 
44 III D-9 (Fig. 6). 

En esta zona los 6 pozos de estudio 
perforados se ubicaron así: 

Localidad No. Profundidad 
(m) 

Coveñas 1 80 
Coveñas 2 150 
Puerto Viejo 1 100 
Berrugas 1 73 
San Onofre 1 72 
San Onofre 2 80 

tos arenosos con intercalaciones de arcillas y 
espesores de 40 m (BURGL et al, 1954). 
Tamtién se indican en el mapa las profundi­
dades probables de pozos para explotación 
de aguas subterráneas, basadas en los valores 
de resistividad y en los espesores de las capas 
deducidas en la interpretación de las curvas 
SEV. 

4.1.2. CORTES GEOELECTRICOS 

En el área del flanco occidental de la 
Serranía de San Jacinto se elaboraron cuatro 
cortes geoeléctricos, uno en dirección este-
oeste y los tres restantes con dirección nor-
oeste - sureste, identificados con las letras 
A-A', B-B', C-C' y D-D' (Plancha 2). A con-

.. tinuación se describe cada uno de ellos: 
Con base en los registros físicos y su 

correlación con la litología se hizo la inter: 
pretación definitiva de los SEV en el área del 
Golfo de Morrosquillo, cuyos resultados se 
presenta en el mapa (Fig. 7) y los cortes 
(Figs. 8 y 9). 

4.1.1. MAPA DE PROFUNDIDAD DEL TECHO 

DE LA BASE IMPERMEABLE 

Teniendo en cuenta que en la mayoría 
de los sondeos de la zona se presenta un ba­
samento geoeléctrico de baja resistividad (2 a 
5 ohm-m), éste se correlaciona con bancos 
arcillosos potentes de las formaciones Por­
quera y San Cayetano Superior, suprayaci­
dos por sedimentos arenosos y areno-arcillo­
sos recientes que conformarían canales y 
representan el acuífero potencial importan­
te en la zona (Fig. 7). 

Este mapa sirve igualmente para dedu­
cir la paleotopografía originada por las rocas 
terciarias en la zona, mostrando un alto es­
tructural a la altura de Tolú que cruza de 
oriente a occidente el área aluvial del litor.al 
del Golfo de Morrosquillo, dividiéndolo en 
dos partes bajas, una al norte con sedimen­
tos conformados por arenas finas, arenas 
gruesas arcillosas e intercalaciones de arci­
lla, con espesores de 60 m y ocasionalmente 
hasta de 100 m, y otra al sur en el cual los 
sedimentos superficiales (hasta 80 m) son 
más arcillosos con intercalaciones de gravilla 
fina: En profundidad es de esperar sedimen-

4.1.2.1. Corte A-A'.- Corresponde a un corte 
(Fig. 8) de rumbo este-oeste, en el 

norte de la zona litoral del Golfo de Morros-
9uillo. Se proyectó sobre el plano de 
corte el pozo perforado en la localidad de 
Berrugas; Se presentan dos zonas potencial­
mente .acuíferas compuestas por arenas arci­
llosas con resistividades de 12 a 17 ohm-m 
en los SEV 36 IV C-4 y 37 III D-22 y 21, 
con espesores promedio de 30 m (Anexo 1). 

4.1.2.2. Corte B-B'.- Se trazó con dirección 
noroeste-sureste al norte del área 

del Golfo de Morrosquillo (Fig. 9). Presenta , 
como basamento geoeléctrico las arcillolitas 

· de la Formación Porquera con resistividad
entre 2 y 4 ohm-m, suprayacidas por sedi­
mentos arenosos recientes de espesor varia­
ble. Se observa introducción de agua salada en
la zona de playa. Las arenas posiblemente
acuíferas, tienen una resistividad entre 10 y
33 ohm-in de acuerdo con su litología y po­
siblemente correspondaQ. a depósitos de ca­
nal que parecen presentarse en la zona, de­
marcadas por la paleotopografía de las for­
maciones terciarias.

Entre el SEV 44 I B-18 y el 44 I B-17 
(Fig. 9) se plantea una discontinuidad que 
podría ser el contacto (fosilizado) entre las 
formaciones Porquera y San Cayetano Supe­
rior. La capa de areniscas de la Formación 
San Cayetano Superior en el oriente, presen­
ta resistividades del orden de 17 ohm-m. 

BOL. GEOL .• VOL. 29. No. 1 
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FIG. 7: Mapa de profundida<;I del techo de la base impermeable. 
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4.1.2.3. Corte C -C'.- Se encuentra aproxima-
damente paralelo y al sur del corte 

B-B' a la altura de la población de Tolú (Fig.
10). El basamento geoeléctrico corresponde
a rocas arcillosas de la Fomación Porquera y
a rocas no diferenciadas Con agua de regular
calidad química de la Formación San Caye­
tano Superior. Presenta algunos depósitos de
arenas con resistiyidades entre 12 y 20 ohm­
m que se consideran como los acuíferos
potenciales en la zona, con profundidades
hasta su base del orden de 65 m.

.4.1.2.4. Corte D-D'. - Su dirección es noreste-
sureste y pasa cerca a la población 

de Puerto Viejo (Fig. 11). Es el único corte 
que atraviesa transversalmente el área, con 
dirección aproximadamente perpendicular al 
rumbo general de las estructuras geológicas. 
Va desde la zona litoral del Golfo de Morros­
quillo, atravesando la Serranía de San Jacin­
to, hasta la zona de llanuras en dirección al 
río Magdalena en cercanías de la población 
de Galeras (Sucre). 

En la zona del Golfo de Morrosquillo 
el basamento geoeléctrico, como en los an-

teriores cortes, está constituido por sedimen­
tos pertenecientes a las formaciones Porque­
ra y San Cayetano Superior, los cuales no 
presentan buenas perspectivas como acuífe­
ros. Los acuíferos potenciales los constitu­
yen los sedimentos arenosos que supraya­
cen al basamento geoeléctrico con un espe­
sor del orden de 60 m (un máximo 120 m?) 
y resistividades que varían entre 11 y 19 
ohm-m (30 ohm-m?). 

Cuando e l  corte entra a la zona de 
la Serranía de San Jacinto la geoeléctrica 
pierde su importancia y la interpretación se 
limita a ceñirse extrictamente a la cartogra­
fía geológica. En -el corte, debido a la dife­
rencia de escalas vertical y horizontal, se exa­
geran los buzamientos de las diferentes uni­
dades. 

En el corte D-D-' hacia la zona de se­
rranías, la geoeléctrica recupera su importan­
cia delimitando la, Formación Morroa con re­
sistividades entre I1 y 20 ohm-m, señalándo­
la como el mejor prospecto de la zona por su 
espesor. Aproximadamente 5 km al occiden­
te de la población de Betulia se empieza a 
encontrar sedimentos arcillosos con resistivi­
dades entre 3 y 6 ohm-m con intercalaciones 

-43-Il-C--+-----------44·1·0 ---------
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FIG. 10: Corte Geoeléctrico C-C' Zona Litoral del Golfo de Morrosquillo . Flanco W de la Serranía de San 
Jacinto. 
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FIG. 11: Corte geoeléctrico 0-D'. Zona Litoral del Golfo de Morrosquillo - Serranía de San Jacinto - Ga­
leras. 

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



26 A. DIAZ GRANADOS G.

de niveles arenosos con resistividades del 
orden de 20 ohm-m que se presentan como 
prospectos de acuíferos pertenecientes a la 
Formación Betulia. Se detectan en profun­
didades de hasta 250 m de algunas intercala­
ciones arenosas. 

En los sondeos 53 I A-35, 33 y 48 
(Fig. 11 y Anexo 1) se presenta una capa de 
alta resistividad (entre 12 y 21 ohm-m) que 
se podría correlacionar con areniscas perte­
necientes a ia Formación Morroa? y que se 
presenta como un acuífero potencial. 

4.2. FLANCO NORORIENTAL DE LA 
SERRANIA DE SAN JACINTO 

Corresponde a las llanuras aluviales en­
tre· la Serranía de San Jacinto y los márgenes 
de los ríos San Jorge y Magdalena hasta la 
coordenada Y: 950.000. Al sur está limitada 
por la línea Ciénaga de Oro . La Ye y al nor­
te por la línea Ovejas - San Pedro. 

Allí se ejecutaron 1058 SEV con el ob­
jeto de: 

Determinar e identificar niveles arcillo­
sos dentro de las formaciones Cerrito, 
Sincelejo y Morroa, discriminándolos 
de los niveles de areniscas. 

Determinar niveles arenosos y cambios 
laterales de facies en los sedimentos 
de la Formación Betulia. 

Determinar zonas potencialmente acuí­
feras en los sedimentos de la Forma­
ción Betulia y las profundidades esti­
madas a las que se deben efectuar per­
foraciones para explotación de agua 
subterránea. 

De acuerdo con la interpretación pre­
liminar y con los requerimientos de la inves­
tigación geoeléctrica, se ubicaron y perfora­
ron 25 pozos de estudio como se indica en la 
siguiente lista: 

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

Localidad No. Profundidad 
(m) 

Sahagún 1 250 
Sahagún 2 200 
Chinú 1 120 
Chinú 2 192 
Chinú 3 165 
La Llanadas 1 80 
Chapinero 1 145 
Sincelejo 1 320 
Cororzal 1 284 
Coroza! 2 275 
Cororzal 3 (26) 300 
Coroza] 4 300 
Betulia 1 100 
Betulia 2 160 
Sucre 1 250 
Since 2 249 
San Pedro 1 200 
San Pedro 2 250 
San Pedro 3 261 
San Pedro 4 245 
Buenavista 1 181 
Rovira 1 68 
Rovira 2 133 
Galeras 1 60 
Galeras 2 100 

A los anteriores pozos se les tomaron 
registros físicos (GAMMA, S.P. y Resistivi­
dad) que fueron correlacionados con la lito­
logía y sirvieron de base para la interpreta­
ción de los SEV del área. 

Se determinan básicamente seis tipos 
de curvas (Fig. 12). 

CURVAS TIPO I: 

Corresponde a los SEV efectuados 
sobre los sedimentos de las formaciones 
Morroa, Sincelejo y Cerrito, sobre la zona de 
la línea que une de sur a norte La Ye, Saha­
gún, Chinú, Sampués, Sincelejo y Coroza!. 
Se caracterizan por presentar valores "altos" 
(relativamente) cc-rrespondientes a los nive­
les de areniscas de las formaciones citadas. 

Es de anotar el cambio litológico de 
facie que se produce en la Formación Mo­
rroa entre las localidades de Sampués y 
Chinú, pasando de areniscas al norte del área 
a arcillolitas en el sur. Lo anterior se nota al 
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pasar de valores entre 15 y 25 ohm-m para algunos niveles de areniscas a valores entre 3 y 5 
. ohm-m en los cuales los niveles arenosos no se presentan._ 

SEV 44 IV D-19 (al norte) 

Resistividad 
Ohm-m 

3.4 
11 
34 
25 

SEV 52 IV C-3 (al sur) 

Resistividad 
Ohm-m 

5 

CURVAS TIPO 11 

Espesor 
(m) 

3 

27 
10 

Espesor 
(m) 

Correlación 

Arcillas 
Sedimentos areno-arcillosos 
Areniscas F. Morroa 
Areniscas F. Morroa 

Correlación 

Rocas arcillosas de la Formación l\llorroa(?) 

Corresponde a los SEV efectuados en la Formación Betulia, compuesta principalmente 
por sedimentos arcillosos y en menor grado arenosos de orgien fluvio-lacustre, con valores 
bajos de resistividad. Se presentan principalmente en una franja paralela a 3.5 km al oriente 
del contacto entre las formaciones l\llorroa y Betulia al norte del área. Al sur, entre las locali­
dades de Sampués y Chinú el contraste geoeléctrico entre las rocas de la Formación Morroa y 
las del Betulia no es claro, siendo ambas dominantemente arcillosas. Este tipo de SEV no in­
dica posibilidades de explotación importante de aguas subterráneas. 

SEV 44 IV D-40 

Resistividad 
Ohm-m 

42 
4,2 

2 

CURVAS TIPO III 

Espesor 
(m) 

10 
190 

Correlación 

Sedimentos arenosos 
Sedimentos arcillosos de la Formación Be­
tulia. 

Corresponde a SEV efectuados sobre los sedimentos de la Formación Betulia y que in­
dican--sedimentos arenosos o areno-arcillosos. 

Se presentan en toda el área principalmente en la zona de la localidad de Since. 

SEV 52 11 B-36 

Resistividad 
Ohm-m 

17 
10 

3,8 
20 

3,6 
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Espesor 
(m) 

2 
3 

35 
60 

Correlación 

Sedimentos areno-arcillosos 
Sedimentos areno-arcillosos 
Arcillas, Formacion Betulia 
Arenas, Formación Betulia 
Arcillas, Formación Betulia 
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CURVAS TIPO IV 

Corresponde a SEV efectuados sobre la Formación Betulia que indican sedimentos 
arenosos y areno-arcillosos con espesores hasta de 200 m suprayaciendo a rocas arcillosas de 
la Formación Morroa. 

SEV 52 II D-28 

Resistividad 
Ohm-m 

50 
4 

15 
4 

15 
3 

CURVAS TIPO V 

Espesor 

(m) 

12 
18 
30 
60 
45 

Correlación 

Sedimentos arenosos 
Sedimentos arcH!osos 
Sedimentos arenosos 
Sedimentos arcillosos 
Sedimentos arenosos 
Sedimentos arcillosos 

Corresponde a los SEV efectuados en la Formación Betulia que indican sedimentos 
arenosos y areno-arcillosos con espesores mayores de 200 m y menores de 350 m, que supra-. 
yacen a sedimentos arcillosos de la misma formación. 

TIPO VI 

Este tipo de sondeos corresponde a aquellos efectuados sobré sedimentos de la Forma­
ción Betulia y en donde las curvas geoeléctricas terminan en ascenso indicando la presencia 
del techo de la Formación Morroa. Este tipo de sondeos se encuentra al norte de la zona eh 
una franja aproximadamente 3,5 km de ancho, a partir del contacto entre las formaciones 
Morroa y Betulia, terminando en la zona que se ha denominado como de cambio de facies 
de la Formación Morroa, entre las localidades de Sampués y Chinú, donde la capa guía de 
areniscas del techo de la Formación Morroa no se detecta. 

SEV 44 IV D-36 

Resistividad 
Ohm-m 

4.2 

20 
3.2 
15 

Espesor 
(m) 

10 
3 

143 

4.2.1. MAPA DEL TECHO DE LA 

1:ORMACION MORROA 

Aún cuando la precisión del contacto 
entre las formaciones Morroa y Betulia, es 
punto de discusión entre diversos autores, 
se consideró que el mapa geológico base 
propuesto por Kassem et al (1967) con algu­
nas modificaciones de poca importancia en 

Correlación 

Sedimentos no diferenciados de la Forma­
ción Betulia. 

Techo (areniscas) de la Formación Morroa. 

el mencionado contacto, es válido para los 
fines que se tienen al proponerlo en el pre­
sente mapa (Plancha 3). 

En dicho mapa se presenta la Forma­
ción Morroa como el acuífero más importan­
te del área y como tal se considera de interés 
ubicar su techo que corresponde a la zona de 
contacto con la Formación Betulia. 
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A la altura de la población de Chinú la 
capa geoeléctrica de alta resistividad no se 
detecta, atribuyéndose a la no presencia de 
la Formación Morroa con la litología que la 
caracteriza en las poblaciones de Coroza! y 
Morroa, bien porque cambia a una facie ar­
cillosa o porque simplemente se pincha con­
tra la Formación Cerrito o por un cambio es­
tructural abrupto. 

Como se puede observar en el mapa, el 
techo de la Formación Morroa se profundiza 
de occidente a oriente y se encuentra entre 
O - 100 m, 100 - 200 m y 200 - 400 m, pro­
fundidades que podrían ser razonables para 
explotación de aguas subterráneas por medio 
de pozos. 

Con signos de interrogación se presen­
tan las zonas en las que la Formación Morroa 
no se presenta como areniscas y se considera 
incierta cualquier interpretación. 

Al sur en el área de Sahagún, parece no 
estar presente la Formación Morroa (arenis­
cas) y el acuífero estaría constituido por las 
rocas correspondientes a la Formación Cerri­
to, como lo indican los sondeos ubicados al 
oeste de la carretera La Ye - Sahagún donde 
en general no se detectan basamentos arcillo­
sos sino a profundidades entre 200 y 300 m. 
Esta zona se indica en el mapa con un achu­
ramiento. 

4.2.2. MAPA DEL ACUIFERO POTENCÍAL 
DE LA FORMACION BETULIA 

El ambiente de depositación fluvio­
deltaico de la Formación Betulia hace que 
los acuíferos que' en ella se encuentran no 
sean continuos en la horizontal y más bien 
se presentan como lentes de mayor o menor 
extensión, decidiéndose por lo tanto buscar 
una capa guía (Geoeléctrica) arcillosa ·de 
baja resistividad y de gran espesor. Es así 
como se presenta un mapa (Plancha 4) en el 
cual se indican las pl,"ofundidades máximas 
de perforación para explotación de aguas 
subterráneas de los acuíferos que se enr.füm­
tran dentro de está formación. Una vez se 
encuentre la capa guía de arcillas no vale la 
pena continuar con la perforación, pues la 
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posibilidad de encontrar acuíferos en esa zo­
na es poca o nula. 

En el mapa se indican las diferentes zo• 
nas donde la· capa base de arcilla se encuen -
tra en un rango de profundidades de O a 50 
m, 50 a 100, 100 a 200 y de 200 a 300, 
aumentando la profundidad de la capa base 
arcillosa en el sentido occidente-oriente. 

5. CARACTERISTICAS

HIDROGEOLOGICAS

Uno de los objetivos en la investiga­
c1on hidrogeológica es determinar y cuanti­
ficar en lo posible la capacidad de las forma­
ciones geológicas para transmitir y almacenar 
agua. 

Se da en la Tabla 2 una caracterización 
cualitativa de las formaciones presentes en el 
área de estudio, que almacenan y transmiten 
agua (acuíferos) y las formaciones que pue­
den o no almacenar agua pero que la trans­
miten muy lentamente o no la transmiten 
(acuitardo y acuicludos), basados únicamen­
te en su litología. En este capítulo se cuanti­
fican algunos parámetros de los acuíferos co­
mo transmisividad y coeficiente de almace­
namiento, hallados mediante pruebas de 
bombeo en pozos perforados en las diferen -
tes formaciones geológicas y se presentan los 
datos de algunas características físico-quími­
cas de muestras de agua tomadas de pozos. 

5.1. INVENTARIO 

Aun cuando no se hizo un inventario 
sistemático de puntos de agua (pozos, aljibes 
y manantiales) se recopiló información de 
pozos existentes en la zona de estudio. 

5.1.1. ZONA LITORAL DEL GOLFO 
DE MC•RROSQUILLO 

Tolú: Se -inventariaron cinco pozos 
con niveles estáticos entre 0.2 y 2.80 m, cau­
dal de explotación hasta de 14 l'ps y capaci­
dades específicas del orden 1 lps/m. Captan 
los sedimentos recientes en el litoral del Gol­
fo de Morrosquillo. 
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T AB. 2: Características Hidrogeológicas de las form·aciones geológicas del área Serranía de San Jacinto y 
Golfo de Morrosquillo. 

FORMACION 

SAN
CAYETANO 
INFERIOR 

SAN 
CAYETANO 
SUPERIOR 

SAN 
JAC.INTO. 

·CIENAGA
.,DE O.RO

EDAD

Cretáceo 
Superior 

ESPESOR 
(m) 

150? 

Paleoceno 150 a 
-Eo.ceno 600

Eoceno· 
Medio­
OHgoceF10 
Inferior 

Eoceno 
Superior­
bligocen 
-Mioceno
Inferior·

200 a' 
350 

200 

Oligoceno :::: 600 
PORQUERA Medio 

CERRITO 

SINCE_LEJO 

MORROA 

l;!ETULIA 

Mioceno 
Inferior 

Mioceno 
Superior, 
Plioceno 

Plioceno_ 

Plioceno 

Pleisto-" 
ceno 

,. ( 

. .450 a 
900,· 

150 

500 a 
800 

Hasta 
1500 

COMPOSIClON 
LITOLOGICA 

!AMBIENTE DE CARASTERISTICAS 
iüEPOSITACION HIDROGEOLOGICAS 

Areniscas arcillo-• Marino profun­
sas, lutitas, con do turbidítico 
concreciones cal-
cáreas. Hacia la 
base conglomera-
dos. 

Areniscas con ma­
triz arcillosa calcá­
rea.· Hacia el te­
cho congiorrlera-· 
dos. 

Marino 
dítico 

turbi-

Calizas, margas, Marino epiC'on­
arenisca, lutitas, tinental. Prof. 
y -arcillolitas·, lo- 200 m. 
calmente carbón. 

Areniscas y Are­
niscas conglome­
ticas con interca­
laciones de lutitas. 

Are ill o litas y li � Ma'riri o 
molitas a veces > 600 ni 
calcáreas. 

Acuífero pobre 
acuitardo 

Acuitardo • Acuí­
'fero pobre 

Acuitardo - Acuí­
fero pobre 

Acuíferci ·pobre 

Areniscas friables Marino-soro.ero .Acuífero
calcáreas, eonglo- transieion�l •. a bue�o

regular 

merados y limoli-
tás. 

Areniscas'' arcillo�·· Tran�idci"naf· 
' ' sas y aremscas 

· congfomeráticas.

Areniscas friables, . ·continental 
areniscas -congio- fluvial. 
méráticas .. 

'Arcillas, arenas y C:On°ti�ental 
gravas. Fluvio,lacustre 

,-,, : AcU ífero·, reguiar 
a b1fono' 

Acuífero bueno 

Á�uit'ardb; oéasio­
nalmente acuífe­
ro .p�bre 'a bueno . 

. _ .., .
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5.1.2. FLANCO NORORIENTAL DE LA 

SERRANIA DE SAN JA CINTO 

5.1.2.1. Sahagún.- El nivel estático se encuen-
tra en promedio a 23 m de profun: 

didad y la producción de los pozos construi­
dos a profundidades entre 52 m y 137 m, 
varía entre 3 y 7 .5 lps. Las capacidades 
específicas para este orden de caudales de 
explotación oscilan entre 0.1 y 0.7 lps/m. 

5.1.2.2. Chinú.- El nivel estático varía desde 
superficial hasta 16 m en los pozos 

del área. Sus profundidades se· encuentran 
entre 50 y 100 m y la producción oscila 
entre 1.7 y 7 lps. Las capacidades específicas 
para estos caudales varían entre 0.15 y 0.34 
lps/m. 

5.1.2.3. San Andrés de Sotavento.- Los po-
zos perforados en la Formación 

Cerrito son de baja producción (0.5 lps) y se 
extrae agua de mala calidad química para el 
consumo humano. 

5.1.2.4. Sampués.- Los pozos perforados 
hasta 60 m en esta zona captan 

acuíferos de la Formación Morroa y se 
explotan con- caudales del orden de 7 lps. El 
nivel estático en la zona es del orden de 2.50 
m. Se determinaron transmisividades entre
23 y 180 m2 /día.

5.1.2.5. Coroza/.- Se inventariaron 23 pozos 
en la zona de este municipio, los 

cuales captan acuíferos de la Formación 
Morroa a excepción de 5 pozos ubicados al 
suroriente del municipio, que captan agua de 
las rocas y sedimentos de las formaciones 
Morroa y Betulia. Las producciones varían 
entre 8 y 50 lps y las profundidades entre 90 
y 120 m. 

5.1.2.6. Sucre.- EI nivel estático se encuentra 
en esta zona a una profundidad del 

orden de los 43 m. Los pozos son de baja 
producción con capacidades específicas que 
varían de 0.4 a 0.13 lps/m. Estos pozos cap­
tan agua de la Formación Betulia. 

5.1.2. 7. Los Palmitos.- Se inventarió un pozo 
de 96 m. El nivel estático se encuen­

tra a 25 m y produce 3.7 lps con un nivel de 
bombeo de 31 m. 
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5.1.2.8. Ovejas.- Se inventariaron pozos que 
captan acuíferos en la Formación 

Morroa, con profundidades entre 12 y 400 
m y capacidades específicas entre 0.5 y 1.2 
lps/m, y pozos en la Formación Sincelejo (al 
noreste te de la población) con profundida­
des del orden de 70 m y niveles estáticos 
desde superficiales hasta 10 m. Se reporta 
bajo rendimiento de esto

/
p zos. 

5.2. / HIDROQUIMICA 

La calidad físico-química de las aguas 
subterráneas es el resultado de factores como 
composición físico-química del agua en el 
momento de infiltrarse, bien que provenga 
de agua lluvia o de aguas superficiales; tipo 
de ambiente de depositación de las rocas que 
las aJmacenan, tiempo de contacto del agua 
con las _diferentes rocas que atraviesa duran­
te su re�orrido;y el tiempo en el cual el agua 
no ha hecho parte activa del ciclo hidrogeo­
lógico. 

Aunque no se hizo un muestreo siste­
·máticÓ, o si se hizo no se reporta, y teniendo
en cuenta que en el área de estudio existen
formaciones terciarias de ambientes marinos
transicionales y continentales, la clasifica-·
ción geohidroquímica debe ser bien definida
e igentificable para cada grupo y para las
formaciones entre sí.

Es de esperar que para las rocas tercia­
rias de origen marino, dado que su litología 
indica que las condiciones son de baja per­
meabilidad, el agua lluvia que las recargaría 
"lava" o lixivia muy lentamente los sólidos 
presentes en estos sedimentos, dan como re­
sultado agua de muy mala calidad, con un al­
to contenido de sólidos disueltos totales, du­
ra, con valores altos de bicarbonatos y salo­
bres. 

En las formaciones terciarias de origen 
transicional y continental, que presentan ca­
raterísticas litológicas con granulometría 
cuarzosa mejoran las condiciones de permea­
bilidad, el proceso de "lavado" es más rápido 
y por tanto el agua que contienen será más 
"dulce" que los acuíferos de origen marino, 
un poco duras y con concentraciones mode­
radas de otros iones en solución. 
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La calidad química del agua en las for­
maciones recientes como la Formación Betu­
lia, de origen continental fluvio-lacustre y los 
rellenos aluviales del Golfo de Morrosquillo, 
depende principalmente de problemas de in­
trusión marina en la zona litoral y en otras 
zonas, por las variaciones estacionales de pe­
ríodos secos y períod6s húmedos, donde los 
procesos de evaporación concentran gran 
cantidad de sólidos, que .son lixiviados e in­
filtrados por pequeñas lluvias esporádicas y 
por lo tanto el agua proveniente de estos 
acuíferos será poco dulce. 

De acuerdo con similitudes generales 
con el área de los departamentos de Atlánti­
co y Bolívar al norte del Canal del Dique,se 
pueden proponer para el área de la Serranía 
de San Jacinto los valores indicados por 
Huguett et al (1985) que relacionan la con­
ductividad del agua subterránea con su cali­
dad química. 

< 100 m S/m 

100 - 300 m S/m 
> 300 m S/m

5.3. MOVIMIENTO DEL AGUA 
SUBTERRANEA 

Dulce 
Salobre 
Salada 

En el recorrido durante el ciclo hidro­
lógico, el agua pasa por diferentes situacio­
nes de presión y temperatura, además de po­
nerse en contacto con diversidad de materia­
les, que hacen que la composición y concen­
tración de los elementos químicos que la 
constituyen sufran variaciones. Estos proce­
sos se pueden medir y correlacionar para de­
ducir su trayectoria y origen. 

En términos generales se usan radio­
trazadores para la datación y trazadores es­
tables para la génesis del agua de los acuífe­
ros. En los primeros se mide -la actividad o 
concentración del trazador y en los segun­
dos se determina la relación entre la concen­
tración de dos de ellos. 

En la zona de e'studi� ·se hizo un mues­
treo en pozos situados en las localidades de 

Corozal, Chinú, Ovejas, Canutalito y San 
Mateo, con el objeto de efectuar datación 
por carbono 14 (C-14) y análisis de oxígeno 
18 y Deuterio, con el fin de hallar la correla­
ción entre el agua de precipitación y el agua 
de los acuíferos, por la relación entre la des­
viación en tanto por mil con respecto a los 
valores estandarizados para el agua de mar 
(SMOW) de los componenetes de Deuterio 
(H2 o D) y oxígeno 18 (0-18). Esto permite 
deducir la alta altitud de origen de las aguas 
lluvias y si han sido sometidas a procesos de 
evaporación antes de ser infiltradas en el sub­
suelo. 

La datación del agua subterránea de 
los pozos de Corozal dio como resultado 
edades que varían desde menores de 500 
años (El método en estos tiempos es incierto) 
hasta 6.900 años. Las aguas "nuevas" se in­
terpretan como provenientes de pozos cerca­
nos a la zona de recarga con altos flujos de 
agua debidos al bombeo intensivo y las "más 
antiguas" como provenientes de acuíferos 
sometidos a un bombeo menor o cuya explo­
tación apenas comienza. 

En general esta misma interpretación 
se aplica a los pozos de Chinú y Ovejas, que 
en todos los .casos dieron aguas más jóvenes 
que la de los pozos de Corozal. 

En cuanto a los análisis de isótopos es­
tables, :se establecieron. los resultados de 25 
muestras que incluyen 4 muestras de preci­
pitación en el área de Corozal. Es.tos resul­
tados se presentan en la Figura 13 donde se 
correlaciona el Deuterio con el Oxígeno 18. 

Del análisis de este gráfico se puede 
concluir que en el área de Ovejas la infiltra­
ción es más rápida, ya que sus valores están 
cerca de la línea de precipitación local, mien­
tras que para los pozos de Corozal y Chinú, 
están más cerca de una línea hipotética de 
evaporación, lo que indica que su infiltración 
es más lenta bien por las características de 
pendiente de la zona de recarga, por la vege­
tación que la cubre o por las características 
litolégicas de la roca que serían menos favo­
rables en este sector. Ampliación a este capí-
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FIG. 13: Correlación Deuterio - Oxigeno 18. 

tulo se pcede encontrar en el informe pre­
sentado pcr Rodríguez et al. (1977). 

5.4. PERFORACIONES Y 
CONSTRUCCION DE POZOS 

Con base en los requerimientos y los 
resultados de los estudios geofísicos y geoló­
gicos, se eligieron sitios para perforaciones 
de estudio y para pozos de producción (Ta­
bla 3). Se ejecutaron ·31 perforaciones de es­
tudio para un total de 5.443 m, y 12 pozos 
de producción para un total de 1.088 m per­
forados y construidos. 

Las perforaciones fueron ejecutadas 
por los contratistas Indupozos, Irriplane e 
Incasa Ltda. con equipos de rotación y cir­
culación directa con lodo. 

En los pozos de producción se ejecuta­
ron pruebas de bombeo. En la Tabla 4 se re­
sumen las características de construcción y 
los parámetros hidráulicos de las pruebas. 

6. CONCLUSIONES

En el área de la Zona Litoral del Gol­
fo de Morrosquillo, el acuífero potencial es­
tá constituido por los sedimentos arenosos 
y areno-arcillosos recientes, que conforma-
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CONVENCIONES 

a PrecipltociJn Abril - Julio 
X Pozo, de Corozol 

O Pozos de Ovejas 

0 Pozos de Conutallto 

O Pozos de Plotanolcito . 

.&. Pozos d• ChinÚ 

e Pozo, ChlnU-Son Ai1dnts 

6 Pozos ChinÚ-Son Moteo 

rian éanales y suprayacen a potentes bancos 
arcillosos de las formaciones Porquera y San 
Cayetano Superior. Estos sedimentos presen­
tan resistividades entre 10 y 20 ohm-m y su 
espesor'Varía de 30 a 65 m. 

En el área del Flanco Nororiental de la 
Serranía de San Jacinto, el mejor ,Prospecto 
acuífero lo constituye la Formacion Morroa 
con resistividades entre 11 y 20 ohm-m. El 
techo de esta formación se profundiza de 
occidente a oriente desde O hasta 400 m, 
profundidades que podrían ser razonables 
para la explotación de aguas subterráneas 
por medio de pozos. 

El ambiente de depositación fluvio­
deltaico de la Formación Betulia, hace que 
los acuíferos que en ella se encuentran no 
sean continuos en la horizontal. Aproxima­
damente 5 km al occidente de la población 
de Betulía, empiezan a aparecer dentro de es­
ta formación unas intercalaciones arenosas 
que presentan resistividades de 20 ohm-m 
considerándose potencialmente acuíferas. 
La profundidad de perforación del acuífero 
está dado por una capa guía de arcillolita de 
baja resistividad y gran espesor cuyo rango 
de profundidad aumenta de occidente a 
oriente desde O hasta 300 m. 
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TAB. 3: Perforaciones de estudio. 

POZO LOCALIDAD PROF. q:, FORMACION 
(m) 

SI-CO-SG-1 Sahagún 250 Cerrito 

SI-CO-SG-2 Sahagún 200 6" Cerrito 

SI-CO-CH-1 Chinú 120 8" Morroa?? 
Betulia ?? 

SI-CO-CH-2 Chinú 192 8" Betulia 
SI-SU-LL-1 Las Llanadas 80 8" Betulia 
SI-SU CH-1 Chapinero 145 8" Betulia 
SI-SU-SJ-1 Sinceleio 320 8" Morroa 

Sinceleio 
Cerrito 

SJ-SV-CV-1 Coveñas 80 8" San Cavetano 
Superior 

SJ-SU-CV-2 Coveñas 150 8" San Cayetano 
Superior 

SJ-SU-PV-1 Pto. Viejo 100 8" Cuaternario 
Porquera? (S) 

SJ-SU-BR-1 Berrugas 73 8" Cuaternario 
Porquera?(S) 

SJ-SU-S0-1 San Onofre 72 8" Cuaternario• 
(30 m) 
Porquera? (Sup.) 

SJ-SU-S0-2 San Onofre 80 8" Cuaternario 
(50 m) 
Porquera 

SJ-SU-C0-1 Coroza! 284 8" Betulia (60 m) 
Morroa (Sup) 

SJ-SU-C0-2 Coroza! 275 8" Morroa (Med.) 
SJ-SU-C0-26 Coroza! 300 8" Morroa (Med.) 

SJ-SU-C0-4 Coroza! 300 8" Morroa (Inf.) 

SJ-SU-l'E-1 Betulia 100 8" Betulia 
SJ-SU-BE-2 Betulia 160 8" Betulia 

SJ-SU-SC-1 Since 280 8" Betulia 

SJ-SU-SC-2 Since 249 8" Betulia 

SJ-SU-SP-1 San Pedro 200 8" Betulia 

SJ-SU-SP-2 San Pedro 250 8" Betulia 

SJ-SU-SP-3 San Pedro 261 8" Betulia 

SJ-SU-SP-4 San Pedro 245 8" Betulia 

SJ-SU-BU Buenavista 181 8" Betulia 

SI-SU-R0-1 Rovira 68 8" Betulia 

SJ-SU-R0-2 Rovira 133 8" Betulia 

SJ-SU-GA-1 Galeras 60 8" Betulia 

SJ-SU-GA-2 Galeras 100 8" Aluvial 
(16 m) 
Betulia 

CARACTERISTICA 

Areniscas de grano 
medio a grueso 

Arcilla 
Arcilla arenosa 

Arcilla 
Arcilla 
Arcillas In t. 
Arcillas 
Areniscas 

Areniscas 
Arcilla arenosa 
Areniscas 

Arenas - gravas 
In. arcillas 
Arenas - gravas 
In. arcillas 
Arena - gravas 
(30 m Sup.) 
Arcillas 
Arena Med. (50 m) 
(Sup) 
Arcillas 
Arcillas 
Areniscas 
Areniscas 
Areniscas 
Intercalaciones 
de arcillas 
Areniscas 
arcillosas 
Arcillas 
Arenas arcillosas 
(75 m) 
Arcilla 
Arcilla con interca-
laciones de arenas 
finas 
Arcillas arenosas 
pocas int. de arenas 
finas 
Int. Arena-arcilla 
140 Arcilla 

Int. Arena - arcilla 
Arcilla ?? 

Arenas finas, arenas 
arcillosas 
Arenas finas, arenas 
arcillosas. Arcilla 
Arena fina-arena 
arcillosa Int. arcillas 
Arena fina - arena 
arcillosa lnt. arcilla 
Arena fina. Int. 
arcilla (hasta 70 m) 
arcilla 
Arena fina - arena 
arcilla (hasta 40 m) 
Arena arcillosa 
(hasta 60 m) 
Arcilla 

OBSERV ACION 

SEV 52 III D-20 

SEV 52 III D-36 

SEV 52 IV A'l5 

SEV 52 II C-52 
SEV 52 II D-13 
SEV 52 II B-58 
SEV 44 IV C-67 
Agua salobre? 

SEV 43 IV A-14 
No saturadas? 
SEV 43 IV A-16 
No saturadas? 
SEV 44 III B-23 

SEV 36 IV C-6 

SEV 37 III D-24 

SEV 37 III D-20 

SEV 44 IV D-25 

SE\: 44 IV D-5 
SEV 44 IV C-75 

SEV 44 IV C-81 

SEV 52 II B-45 
SEV 52 II B-48 

SEV 53 I A-7 

SEV 53 I A-18 

SEV 45 III A-9 
Cond. acuíferas 
limitadas 
SEV 45 III C-2 
Cond. acuíferas 
limitadas 
SEV �5 III A-36 
N.E.:::::, 90 m 
SEV 45 III C-16 
N.E.::::; 90 m; 
SEV 45 III D-17 
N.E. ::::;:42 m 
SEV 45 III C-52 
N.E. profundo (?) 
SEV 45 III C-6 
�.E. profundo(?) 

SEV 53 I C-3 

SEV 53 I C-10 
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to T AB. 4: Pozos de producción , 
c., 

o a, 

t" 
---------------------------------------------------------------------------------------------

POZOS LOCALIDAD PROF. (/) TRAMOS FILTROS UBICACION CAUDAL N.E. N.B. 2 T s 
G'l (m) PROF.(m) (/) ESTRATIGRAF. (LPS) m /día 
o DE LOS FILTR. 

r 
----------------------------------------------------------------------·--------------------------
CO-CH-16 Chiml 149 8" 108 · 113 6" Betulia 15 120 

< 116 · 122 6" Betulia 
o 128 · 145 6" Betulia 

r SU·CH·l Chapinero 136 6" 73 · 74,6 6" Betulia 12 
N> 105 • 107 6" Betulia 

' 

_<D 114 • 117 6" Betulia 
z 127 · 129 6" Betulia 

? 131 • 132 6" Betulia 

... SU·CO-24 Corozal 234 12" 70 · 144 10" Morroa 99 15,7 50 400 
148 · 216 10" Morroa 
223 · 230 10" Morroa 

SU-CO-25 Corozal 207 12" 80 · 88 12" Morroa 89 39 61 200 
101 · 115 10" Morroa 
116 • 179 8" Morroa 

?'" 184 • 202 8" Morroa 

7 X 10
°4 o 

SU-CO-26 Corozal 241 15" 85 · 95 15" Morroa 53 2,60 47 140 
> 106 • 116 10" Morroa 

118 - 125 10" Morroa N 

142 · 153 10" Morroa G'l 

157 • 162 10" Morroa :i:, 

182 · 226 8" Morroa > 

230 · 236 8" Morroa z 
> 

SU-CO-27 Corozal 242 12" 92 · 102 10" Morroa? o 

SU-CO-27 Corozal 121 · 126 10" o 
132 · 137 8" 

p 162 - 172 8" 
188 · 212 8" 
231 · 236 8" 

SU-TO-6 Tolú 35 8" 20 · 30 8" Aluvial 9,8 4,5 116 83 

SU·SC-3 Since 256 8" 175-181 6" Betulia 16 83,5 127 45 
184 · 190 6" Betulia 
221 · 230 6'� Betulia 
240 · 249 6" Betulia 

SU-LL-1 Las Llanadas 20 4 

SU·SP-1 San Pedro 249 10" 122- 125 10" Betulia 15 >so
136 · 145 10" Betulia 
210 · 243 6" Betulia 

SU·SP-2 San Pedro 251 10" 154 · 162 8" Betu!ia 15 >so
222 · 250 8" Betulia 

SU·GA-1 Galeras 68 9" 40- 48 9" Betulia 9,8 10 90 4 x10
·4 

53 58 9" Betulia 
60 · 65 �·, Betulia 

·' 
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En la región de Sahagún, hacia el sur 
del área de estudio, el acuífero podría estar 
constituido por la Formación Cerrito, donde 
en general no se detectan basamentos arcillo­
sos sino a profundidades entre 200 y 300 m. 

El acuífero constituido por los sedi­
mentos arenosos y areno-arcillosos de la Zo­
na Litoral del Golfo de Morrosquillo, tiene 
niveles estáticos entre 0.2 y 2.80 m de pro­
fundidad y sus pozos de producción presen­
tan capacidades específicas del orden de 1 
lps/m. 

El acuífero constituido por la Forma­
c1on Morroa tiene niveles estáticos desde 
superficiales hasta 2.50 m de profundidad y 
las capacidades específicas de los pozos en 
ella construidos, varían de 0.5 a 1.2 lps/m. 

Los pozos que captan agua provenien­
te de la Formación Betulia tienen un nivel 
estático que varía de 25 a 43 m de profundi­
dad y una capacidad específica que se en­
cuentra entre 0.4 y 0.13 lps/m. 

En general las aguas subterráneas pre­
sentes en el área de estudio, tienen un alto 
contenido de sólidos disueltos totales, espe­
cialmente bicarbonatos y cloruros, siendo 
comunes los valores de resistividad para 
aguas que. se consideran dulces, entre 12 
ohm-rn (83 m S/m) y 30 ohm-m (33 m S/m), 
para aguas consideradas salobres entre 3 
ohm-m (300 m S/m) y 10 -ohm-m (100 m 
S/m) y para aguas saladas, valores menores 
de 3 ohm-rn. 
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ANEXO 1 
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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 Atlántico, Bolívar, Córdoba y Su­
cre" producto de un Convenio de Coopera­
ción Técnica entre los gobiernos de Colom­
bia y Holanda firmado en el año 1985, se 
elaboró el presente informe que correspon­
de a una síntesis del "Estudio Hidrogeológi­
cc de la Media y Baja Guajira Colombiana -
Fase 2" realizado por INGEOMINAS y el 
TNO - DGV de Holanda entre los años 1977 
y 1978. 

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

Durante el proyecto se realizaron in­
vestigaciones geológicas, hidrológicas, geoe­
léctricas, hidroquímicas, isotópicas e hidro­
geológicas, con el fin de evaluar los recursos 
de aguas subterráneas, en vista de las necesi­
dades de aguas para todos los usos, en esta 
región del país. 

Por motivos ajenos al INGEOMINAS y 
TNO-DGV hubo necesidad de suspender el 
proyecto a finales del año 1978, pero la in­
formación obtenida hasta ese momento com­
plementada con la del proyecto "Explora­
ción de Acuíferos de la alta y Media Guajira" 
permite asegurar que se dispone de un volu­
men apreciable de agua subterránea que aún 
no se ha podido cuantificar. 

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

La unidad Conjunto Cuaternario (Q) 
representa a todos los depósitos cuaternarios 

BOL. GEOL., VOL., 29, No
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de origen continental que conforman la par­
te plana de la Media y Baja Guajira, en don­
de se comprobó la presencia de un acuífero 
libre de baja producción, con agua en general 
de tipo clorurado sódico. Esta agua se consi­
dera apta para el consumo humano, hacia la 
parte sur y central del área 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 Detrítico Tercia­
rio (T) está 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 
área aparecen cubiertas por los depósitos 
cuaternarios. En esta unidad se ha desarrolla­
do un acuífero confinado que puede produ­
cir altos caudales de agua clorurada sódica, 
potable en las regiones cercanas a las áreas de 
recarga e impotable hacia la parte norte, 
donde el contenido en cloruros sobrepasa el 
máximo tolerable por el organismo humano. 

Las tres restantes unidades hidrogeoló­
gicas, denominadas Conjunto Calcáreo (K), 
Conjunto Detrítico Mesozoico (M) y Con­
junto Igneo Metamórfico (IM), únicamente 
afloran en las áreas de recarga situadas en los 
extremos norte y sur del área investigada, 
careciendo de importancia como acuíferos 
debido a su fuerte compactación. En el 
extremo sur estas unidades se encuentran 
afectadas tectónicamente por la falla de Oca, 
la que origina en ellas una porosidad secun­
daria por fracturamiento a lo largo de la zo­
na de falla y sirviendo además como zonas 
de infiltración del agua superficial provenien­
te de la sierra Nevada de Santa Marta, alimen­
tando mediante flujos subterráneos princi­
palmente al acuífero confinado. 

1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES 

Con base en las negociaciones bila­
terales de cooperación técnica entre los 
gobiernos de Colombia y Holanda, efec­
tuadas durante el año 1985, fue creado un 
nuevo proyecto de carácter hidrogeológi-
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co denominado "Abastecimiento de Agua 
potable en algunas de las poblaciones de los. 
departamentos de Atlántico, Bolívar, Córdo­
ba y Sucre" que plantea entre sus objetivos, 
la divulgación de los resultados de algunas 
de las investigaciones hidrogeológicas reali­
zadas en años anteriores, con la cooperación 
técnica holandesa. 

Bajo el anterior contexto se preparó 
el presente informe, que resume el trabajo 
"Estudio Hidrogeológico de la Media-y Baja 
Guajira" elaborado por INGEOMINAS con 
la cooperación del TNO-DGV de Holanda. 

El Ministerio de Minas y Energía a tra­
vés del Instituto Nacional de Investigaciones 
Geológico - Mineras, INGEOMINAS, ejecutó 
trabajos de exploración de aguas subterrá­
neas en la Alta y Media Guajira durante el 
período comprendido entre los años 1971 y 
1975, con el fin de dar solución a la escasez 
de agua potable para el consumo humano e 
irrigación en esa vasta región del país e ini­
ciar así su desarrollo socio-económico. Como 
compleme_nto de esta exploración, mediante 
un convenio bilateral entre los gobiernos de 
Colombia y Holanda, se inició en 1973 la in­
vestigación geoeléctrica del área en referen­
cia. 

Con base en los resultados obtenidos 
en la investigación geoeléctrica, se celebró un 
segundo acuerdo para ejecutar a partir de 
1977 el proyecto "Evaluación de Acuíferos 
en la Media y Baja Guajira - Fase 2". Este 
proyecto buscaba cuantificar el potencial 
acuífero determinado en el anterior proyec­
to y recomendar los parámetros para su ex­
plotación con el fin de evitar su deterioro 
por salinización de sus aguas. El proyecto 
Fase 2 se inició de acuerdo al Plan de Opera­
ciones en la fecha pactada, pero fue suspen­
dido en el año de 1978 por razones de orden 
público �n dicha región. 

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

1.2. OB.JETIVOS 

Los objetivos iniciales del proyecto 
fueron: 

Evaluar el potencial de agua subterrá­
nea para lograr el desarrollo socio­
económico integral de la Guajira. 

Suministrar agua potable a la ccmuni­
dad indígena. 

Para cumplir con estos objetivos se rea­
lizaron estudios geológicos, geofísicos, hidro­
lógicos, hidroquímicos, isotópicos e hidro­
geológicos. 

1.3. LOCALIZACION DEL AREA 

El área de estudio tiene una usperficie
de 6.000 km2

• Los vértices del polígono que
delimita el área tienen las siguientes coorde­
nadas (Fig. 1):

A­

B­

C­

D-

Cardón 
Matajuna 
Majayura 
Dibulla 

X:1'810.000 
X: 1'779.500 
X: 1'726.700 
X: 1'738.600 

Y:1'199.000 
Y: 1 '225 .000 
Y:1'195.000 
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 Serranía de Cocinas y al 
Sur con las estribaciones de la Sierra Nevada 
de Santa Marta. 

Riohacha ( capital del departamento), 
Maicao y Uribia, son las localidádes más im­
portantes que se encuentran dentro del área. 
La mayor parte de las vías de comunicación 
terrestre con las otras zonas dentro y fuera 
del área son destapadas, siendo muy difícil 
su acceso durante las temP,oradas de lluvias. 

1.4. INVESTIGACIONES ANTERIORES 

Existen algunos informes hidrogeoló­
gicos de carácter regional que describen en 
forma generalizada las posibilidades de ex­
plotación de aguas subterráneas en el depár­
tamento de la Guajira. Diezeman (1951) rea­
liza un estudio sobre el abastecimiento de 
agua en la Guajira; Diezeman (1952) señala 
el procedimiento técnico para la perforación 
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de algunos pozos y el mismo autor en el año 
1954 recomienda las posibilidades de aprove­
chamiento de aguas subterráneas en varios si­
tios de la Guajira. 

Raasveldt (1955), presenta un mapa 
geológico-morfológico adaptado al estudio 
de aguas, en el que separa áreas con posibili­
dades acuíferas. Diezeman (1955), elabora 
un informe preliminar sobre aguas subterrá­
neas en varias poblaciones de la Guajira, y 
Manjarrés (1964) realiza un estudio geohi­
drológico de todo el departamento. Por úl­
timo, Tenjo (1970) localiza varias áreas 
favorables para extraer agua subterránea en 
Riohacha y Maicao, e lrving (1972) elabora 
un mapa geológico de la península. de la 
Guajira. 

Posteriormente INGEOMINAS realizó 
diferentes estudios regionales en la Media y 
Baja Guajira con el fin de determinar las po­
sibilidades de aguas subterráneas. Como re­
sultado de estos estudios se elaboraron infor­
mes geológicos, hidrológicos, hidroquímicos 
y geoeléctricos, que sirvieron de base para la 
compilación del estudio hidrogeológico de la 
Media y Baja Guajira hecha por Robles et al. 
(1983) y posteriormente en la preparación 
del presente trabajo. Los anteriores informes 
fueron elaborados por Valencia et al. (1975); 
Mosquera et al. (1976); Jousma y Serrano 
(1978); Carreño y Csonka (1980) y Carreño 
(1980). 

2. GEOGRAFIA FISICA

2.1. GEOMORFOLOGIA 

El territorio de la Media y Baja Guajira 
presenta en general una morfología plana, 
constituida por una extensa llanura aluvial 
cuaternaria con geoformas de carácter depo­
sicional (MOSQUERA et al, 1976) creando 
la acción del viento dunas alineadas en direc­
ción noreste y la acción del agua, formación 
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 pequeñas colinas subredondeadas cons­
tituidas por rocas terciarias de origen mari-

no y hacia los extremos norte y sur, se en­
cuentra limitada por una región montañosa 
desértica en el norte y boscosa en el sur, con­
formadas por rocas desde terciarias hasta 
precámbricas. 

2.2. HIDROLOGIA 

La serie de datos hidrológicos y me­
teorológicos existentes hasta la fecha de ini­
ciado el estudio, fueron evaluados por 
Jousma y Serrano (1978) con una serie de 
observaciones de pocos años, lo que se con­
virtió en una limitante para el cálculo de un 
balance hídrico. 

Los ríos Ranchería, Tapias, Camaro­
nes, Carraipía y la quebrada de Moreno que 
nacen en las montañas al sur del área de estu­
dio, fluyen la mayor parte del año debido al 
exceso de precipitación sobre la evapotrans­
piración en la zona montañosa de la Baja 
Guajira. En cambio, los ríos que nacen en la 
Media Guajira son intermitentes o efímeros, 
fluyendo solamente en las estaciones húme­
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 vegetación xero­
fítica (Bsw-h, clasificación según Koppen). 
El valor de la temperatura es relativamente 
uniforme, pero muestra un pequeño decre­
cimiento hacia el sur. En las medias mensua­
les no se encuentra gran variación y la oscila­
ción durante el año no ,:;obrepasa el 15 % 
mientras que en intervalos largos de tiempo 
es del orden del 20%. Las medias máximas 
mensuales, que en general ocurren en julio, 
casi nunca sobrepasan los 38

°G y las medias 
mínimas no bajan a menos de 17

° C. Las 
temperaturas diarias en los períodos obser­
vados tienen una amplitud máxima de 14 
hasta 39,2 grados, pero la oscilación diaria 
en general no sobrepasa los 10

° 

C. 

En la Media y Baja Guajira los vientos 
soplan durante todo el año y su régimen se 
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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, Carraipía y La Paulina, se han calcu­
lado las velocidades medias mensuales del 
viento para el período comprendido entre 
1972 y 1975 (Fig. 2). 

Puede observarse que la distribución 
anual presenta dos períodos de alta veloci­
dad: uno de diciembre a marzo y el otro más 
corto en julio, que generalmente registra las 
más altas, llegando a presentarse velocidades 
absolutas hasta de 12,5 m/s. Estos dos perío­
dos coinciden como era de esperarse con los 
de más baja precipitación, ya que la mayor 
velocidad y la relativa menor humedad dis­
minuye la condensación 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 período de velocidádes 
mínimas ocurre entre octubre y noviembre, 
justamente al tiempo del invierno fuerte. 

En general la dirección predominante 
del viento es del este, y en menor grado del 
nores_te y sureste, a excepción de La Paulina, 
donde los vientos parecen ser canalizados en 
dirección NE-SW por la Serranía de Perijá y 
la Sierra Nevada de Santa Marta. 

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

En cuanto a la precipitación, en la Me­
dia y Baja Guajira se presentan dos estacio­
nes húmedas y dos .secas. El período más 
húmedo es en los meses de septiembre, octu­
bre y noviembre cuando hay mayor precipi­
tación. Otro período con cifras relativamen­
te altas se presenta en los meses de mayo y 
junio. Las épocas de sequía prevalecen duran­
te los meses de diciembre hasta abril inclusi­
ve y en menor intensidad en julio. 
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Al sur del área el invierno parece un 
poco más largo que al norte, de tal manera 
que agosto muchas veces forma el primer 
mes de invierno y diciembre el último. Allí 
hay un incre!Ilento en la precipitación debi­
do a que los vientos provocan lluvia orográfi­
ca en las zonas aledañas a la Sierra Nevada de 
Santa Marta. Esto puede verse en las isoyetas 
del período 1972 - 1975 (Fig. 3). 

Algunas de las estaciones climatológi­
cas existentes tienen series largas que permi­
ten una investigación de frecuencias de preci­
pitación media anual (Fig. 3 y 4). 

En Manaure, situado al norte de la re­
gión, en la costa, y a 4 m sobre el nivel del 
mar, la precipitación media. anual en el pe­
ríodo de 1940 - 1975 fue de 378 mm. La 
más alta precipitación anual fue de 1285 mm 
en 1955 (con 411 mm en septiembre), la 
más baja 51 mm en el año 1957 en el mismo 
período. La estación más húmeda 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
ción media anual en el período de 1937 -
1974 fue de 377 mm. El valor máximo de 
635 mm fue registrado en 1945 y el mínimo 
de 81 mm en 194 7. 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 demás meses son 
relativamente secos. En Matitas, situado en 
el suroeste del área a una altura de 40 m 
s.n.m., la precipitación media anual registra­
da en el período de 1964-1975 fue de 1237
mm. El año más húmedo de este período fue
1969 con 2103 mm de lluvia y el más seco
fue 1972 cc-n 543 mm. El 63 % de la lluvia
precipita en los meses de agosto hasta hasta
noviembre inclusive; otro 23% e·n los meses
de mayo y junio.

En Cuestecita, situado en el sur del 
área a una altura de 100 m s.n.m., la precipi­
tación media anual registrada en el período 
de 1960 - 1975 fue de 996 mm. En este pe­
ríodo el año más húmedo fue 1969 con 
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Vm = Velocidad Medio 
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FIG. 2: VJlocidad del viento promedio anual (m/s). 1972 - 1975 
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FIG. 3: Isoyetas y localización de estaciones. 

1632 mm y el más seco fue 1972 con 328 
mm . La estación más húmeda es durante los 
meses de agosto hasta noviembre inclusive, 
cuando precipita 62% de la lluvia. Otros me­
ses húmedos son mayo y junio. 

En Carraipía situado al suroeste del 
área a 110 m s.n.m., la precipitación media 
anual en el período de 1969 - 1975 fue de 
1197 mm. El año más seco fue 1971 con 
497 mm. En los últimos cinco meses del año 
se concentró el 79%de la lluvia. 

En la Paulina, situado al sur del área a 
160 m s.n.m., la precipitación media anual 
registrada en el período de 1967 - 1975 fue 
de 808 mm. La variación anual parece más 
pequeña: un máximo de 1037 mm en 1970 
y un mínimo de 526 mm en 1967. De las 
dos estaciones húmedas 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 evapotranspiración potencial, calcu­
lada con base en la temperatura por el méto• 
do de Thornthwaite muestra muy poca varia­
ción 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 
variación inicial de la media mensual es me-' 
nor del 20%. 

La evapotranspiración real no puede 
superar a la precipitación, siendo una peque­
ña parte de la evapotranspiración potencial; 
en el norte se espera que evapore con algún 
retraso la mayor parte de la precipitación, a 
excepción de los aguaceros fuertes. 

Los promedios anuales de evaporación 
son de 1700 mm hacia las estribaciones de la 
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FIG. 4: Precipitación media mensual en las estaciones de serie larga. 

Sierra Nevada de Santa Marta considerada 
como una región lluviosa, hasta 1980 mm en 
la región comprendida desde la Falla de Oca 
hacia el norte (Media y Baja Guajira) consi­
derada como región seca. 

2.2.2. AGUAS SUPERfICIALES 

Los ríos, quebradas y arroyos de lazo­
na de estudio pueden ser divididos en dos 
grupos: 

a) Los ríos provenientes de la Sierra Nr.
vada de Santa Marta y que pasan a
través de la zona de la Falla de Oca.
Debido al exceso de precipitación so-

b) 

bre la evapotranspiración estos ríos 
fluyen la mayor parte del año; los más 
importantes son: El río Tapias, el río 
Camarones, la quebrada Moreno, el río 
Ranchería y el río Carraipía. 

Los ríos, quebradas y arroyos que na­
cen dentro de la zona de estudio fun­
cionan como sistemas intermitentes, 
fluyendo solamen.te en las estaciones 
húmedas, los más importantes son: el 
Br.�.zo Jotomahana del río Rachería, el 
Arroyo Tayayo y el Arroyo Kutamaha­
na. 

Importante para el régimen de los ríos 
del gro.po a) en el área de estudio, la sedi-
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FIG. 5: Evaporación promedio mensual (1951 -

1973). 

mentación y las influencias correspondientes 
al agua subterránea, es la relación entre el 
área de las cuencas afuera de la zona de estu­
dio, en general en las montañas, y el área 
adentro. Estas relaciones se muestran en la 
Tabla l. 

T AB. 1: Areas de las cuencas adentro y afuera de la 

zona de estudio. 

CUENCA ADENTRO AFUERA 

km 
2 

km 
2 

Río Tapias 115 600 

Río Camarones 350 90 

Quebrada de Moreno 750 300 

Río Ranchería 650 2.400 

Río Carraipía 280 50 
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2.2.3. C/,UDALES E INFILTRACION 

Para la determinación de los caudales 
en algunas corrientes superficiales, se realiza­
ron aforos en los río Ranchería, Camarones 
y la quebrada de Moreno, durante la época 
de estiaje. 

Como una primera aproximación se 
observó 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 podría de­
berse a fenómenos de olas pero es un hecho 
evidente que los ríos de la Guajira durante 
los períodos secos, a veces llegan a consumir­
se totalmente en cercanías a su desemboca­
dura mientras que unos pocos kilómetros 
aguas arriba fluyen normalmente, lo que 
comprueba la infiltración directa de los ríos 
en épocas de sequía. 

Se efectuaron medidas de infiltración 
con limnígrafo en las regiones situadas arriba 
y abajo de la Falla de Oca y en la zona de fa­
lla. 

En la región situada arriba de la Falla 
de Oca existen dos cuencas donde se espera 
infiltración directa de bastante importancia, 
la cuenca del río Camarones y la cuenca de 
la quebrada de Moreno. De acuerdo a las me­
didas, el almacenamiento en el río Camaro­
nes y en su cauce decrece a causa de 
la infiltración o de la evapotranspiración, 
hasta que llega a cero, esperándose una infil­
tración mayor en los tiempos húmedos que 
en los secos. 

En la región situada abajo de la Falla 
de Oca se observó que el río Rachería en 
gran parte de su trayecto, se encuentra en 
contacto con los acuíferos superficiales y du­
rante los tiempos secos una gtan cantidad de 
agua se infiltra en estas capas, conteniendo 
el acuífero superficial agua de buena calidad 
en los alrededores del río. 

La zona de la Falla de Oca, por su mis­
ma estructura, se considera una área de infil-
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tración donde los ríos que la cruzan (Cama­
rones, Ranchería, Carraipía y la quebrada de 
Moreno), pierden agua. 

3. GEOLOGIA

La información geológica está basada 
en el estudio realizado por Mosquera et al. 
(1976). El área de estudio corresponde en su 
mayor parte a una región plana donde sola­
mente afloran algunas rocas terciarias y sedi­
mentos cuaternarios. Hacia los extremos nor­
te y sur del área existe una gran variedad de 
rocas sedimentarias, ígneas y metamórficas, 
que se describen someramente con el fin de 
conocer las áreas de recarga. 

3.1. UNIDADES LITOLOGICAS 

A continuación se describen en orden 
cronólogico, de la más antigua a la más re­
ciente, las unidades litológicas cartografiadas 
en el área 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 área de Dibulla. Su litología 
consta esencialmente de neises y anfibolitas 
que se encuentra en relación discordante con 
las Volcanitas Indiferenciadas del Cretáceo y 
con sedimentos del Cuaternario. Son de edad 
Precámbrica. 

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-Triásica. 

3.1.3. FORMACION RANCHO GRANDE (TRr) 

Aparece a unos 10 km al norte del ce­
_rro de La Teta en el área del mismo nombre. 
Su constitución litológica es de areniscas 
ccmpactas de grano fino a grueso que gradan 
a conglomerados con cantos de cuarzo y ro-

cas metamórficas, en matriz arenosa, limoli­
tas micáceas con intercalaciones de lavas rio­
dacíticas de grano fino a medio y ccll.izas are­
nosas con intercalaciones de limolitas y are­
niscas cuarcíticas. Está en contacto fallado 
con rocas sedimentarias de la Formación 
Cheterló (Jurásico) e infrayace inconforme­
mente a sedimentos inconsolidados del Cua­
ternario. Pertenece al Triásico. 

3.1.4. FORMACION CHETERLO (Jmch) 

Al igual que la anter!or, aflora al norte 
del cerro de La Teta, contigua a la Formación 
Rancho Grande. Consiste en rocas sedimen­
tarias compuestas por areniscas de grano fi­
no a medio con intercalaciones de limolitas 
y shales. Sus límites son fallados con las for­
maciones Jipi al techo y Rancho Grande en 
la base. Es de edad Jurásico Medio. 

3.1.5. FORMACION JIPI (J!li) 

Se encuentra en la parte norte del área 
del cerro de La Teta. Consta de areniscas cal­
cáreas, compactas de grano fino a medio, li­
molitas, calizas y shales. Está en contacto 
fallado con la Formación Cheterló y en rela­
ción discordante con la Formación Uitpa 
(Terciario) y con sedimentos del Cuaternario. 
Tiene edad Jurásico Superior. 

3.1.6. BATOLITO DE PATILLAL (Jcm) 

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

3.1.7. RIODACIT A DE LOS T ABANOS (Jt) 

Se encuentra al sur de la Falla de Oca, 
junto al Batolito de Patillal. Consiste en una 
lava afanítica pálida con una textura fluida! 
que en su parte interior a vece¡¡ se hace por­
firítica. Pertenece al Jurásico. 

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

Rocas volcánicas ne diferenciadas aflo­
ran al sur de la Falla de Oca y están en rela­
ción discordante con rocas metamórficas del 
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Precámbrico (Granulitas de Los Mangos) en 
su lado occidental y con depósitos del Cua­
ternario en su parte nororiental, donde se en­
cuentran constituyendo el cerro de La Teta, 
conociéndose allí como Volcanitas de lpapu­
re con las cuales están relacionadas algunos 
diques riolíticos. Se les considera pertene­
cientes al Cretáceo. 

3.1.9. GRUPO CALCAREO (Ksc) 

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

3.1.10. FORMACION UIPTA (Tmu) 

Aflora en las regiones de Hipanaruhu y 
Orochón, situadas a unos 25 km al E y NE 
de la población de Manaure. Su litología está 
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 área de Manaure, con­
siste en una arenisca calcárea con horizontes 
pequeños de calizas conglomeráticas de un 
espesor de 2,50 m y al oriente de Santa 
Rosa, también en el área de Maure, la arenis­
ca en parte se vuelve ferruginosa. 

3.1.11. FORMACION MONGUI (Tpm) 

Está compuesta por sedimentos tercia­
rios situados al sur de la carretera troncal del 
Caribe con afloramientos bien definidos en 
la región de Monguí, constituidos por arci­
llolitas arenosas semicompactas, intercaladas 
con areniscas de grano medio a grueso y con­
glomerados semicompactos, con cant-:>s de 
tamaño de 1/2 a 5 cm de origen ígneo, ence­
rrados en una matriz areno-arcillosa. 

3.1.12. DEPOSITO$ DE LLANURA ALUVIAL 

(Qll) 

Cubren las capas terciarias, conforman­
do una gran llanura con sedimentos de tipo 
arcillo-arenoso, de origen fundamentalmente 
aluvial y en parte eólico. 
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3.1.13. DEPOSITO$ DE CAUCE ALUVIAL (Qca) 

Están conformados por sedimentos 
areno-arcillosos, acumulados en la franja de 
acción de los ríos y arroyos. Merecen men­
ción los del rfo Ranchería, por ser los de ma­
yor extensión. 

3.1.14. DEPOSITO$ DE BARRA (Qb) 

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

3.1.15. DEPOSITO$ DE PLAYON (Qp) 

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

3.1.16. DEPOSITO$ DE DUNAS (Qd) 

Son acumulaciones de arenas eólicas 
de poco espesor depositadas en dirección 
E-W y en general situadas sobre la llanura
aluvial, principalmente al norte de la carrete­
ra troncal del Caribe.

3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

El área 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 
Serranía de Perijá de la región baja plana, 
y afecta rocas del Cretáceo Superior, y del 
Terciario al sur de Riohacha. La segunda, 
con dirección similar, separa la Media de la 
Alta Guajira. Ambas son el resultado de 
procesos téctónicos ocurridos a fines del 
Cretáceo y comienzos del Terciario. Existen 
también sistemas de fallas preterciarias, con 
dirección SSW-NNE,, cubiertas en la Media 
Guajira por depósitos posteriores. 

Los plegamientos deducidos a partir de 
datos geofísicos de compañías petroleras son: 
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1) 

2) 

3) 

El anticlinal de Ranchería, conforma­
do por capas del Mioceno, cuyo eje tie• 
ne un rumbo N-S cerca de Buenavista. 

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

Estructura sinclinal ubicada hacia el 
oriente del anticlinal de Ranchería. 
Su extremo oriental se sitúa cerca a 
Cuisa, en la Serranía de Cocinas. 

3.3. GEOLOGIA HISTORICA 

En la Media y Baja Guajira rocas del 
Conjunto Igneo - Metamórfico evidencian 
una complejidad en su historia geológica des­
de el Precámbrico hasta el .Terciario, cuya 
cronología general indica metamorfismo de 
alto grado, sedimentación, volcanismo e in-
trusiones posteriores. 

El Precámbrico se manifiésta por un 
metamorfismo de alto grado. Luego existe 
un hiato hasta el Paleozoico Superior, debi­
do probablemente a fenómenos combinados 
de tectonismo y erosión durante ese lapso. 
En el Permo-Triásico aparece la Formación 
Corual, la cual presenta rasgos de actividad 
ígnea. 

Durante el Triásico ocurre una sedi­
mentación continental de capas rojas sobre 
rocas ígneas, las cuales parecen haber sufri­
do una erosión preliminar. Hay durante ese 
lapso una actividad volcánica esporádica al 
depositarse la Formación Rancho Grande 
sobre la Corual, bajo condiciones continen­
tales de tipo fluvial. 

En el perfodo Jurásico se forma una 
depresióq tectónica con dirección E-W ll�­
mada Fosa de Cocina y se depositan allí más 
de 500 m de sedimentos detríticos, represen­
tados en las formaciones Cheterló y Jipi; esta 
sedimentación se presenta bajo condiciones 
marinas someras. A finales del Jurásico o 
principios del Cretáceo se presenta una acti­
vidad ígnea representada en el Batolito de 
Patilla!, la Riodacita de Los Tábanos y las 

Volcanitas de lpapure o Indiferenciadas. Du­
rante el Cretáceo superior ocurre una trans­
gresión marina, originando una sedimenta­
ción P!>Cº profunda, la cual constituye el 
Grupo Calcáreo. A finales del Cretáceo y co­
mienzos del Terciario se presentó una orog-e­
nia (larámica) que ocasionó, entre otros, el 
retiro del mar, intrusiones ácidas y desarro­
llo de extensas fallas tales como la de Oca 
y Cuisa, las cuales dieron lugar a la confor­
mación de la Cuenca de Riohacha. En el 
Mioceno el mar invadió el continente deposi­
tando en algunos lugares más de 3 .000 m de 
sedimentos. 

La regresión comienza antes de tem:.i­
nar la depositación total de la Formación 
Uitpa. Posterior a la .orogenia del Plioceno 
(Radaniana), se depositó un espesor delgado 
de sedimentos que constituyen la Formaci'ón 
Monguí, la cual cubre la Media Guajira. En 
el Pleistoceno cesa la sedimentación marina 
y comienza una depositación continental li­
toral, fluvial y eólica que dan origen a las 
geoformas existentes actualmente. 

4. GEOELECTRICA

4.1. GENERALIDADES 

La información geoeléctrica aquí ex­
puesta, está basada en los estudios de 
Valencia et al. (1975), Carreño y Csonka 
(1980) y Carreño (1980). La in(ormación se 
trató 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 únicamente los sonceos 
eléctricos verticales con sus respectivos nú­
meros, el valor de resistividad (Ohm-m) y la 
profundidad (metros) a partir de, la· cual se 
encontraría el anterior valor de resistividad. 

Para la Media y Baja Guajira la correla­
ción propuesta entre resistividad de la forma­
mación y salinidad del agua subterránea, in­
dica que valores de resistividad mayores de 
10 Ohm-m, significan una saturación con 
agua poco dulce a dulce con un cc.ntenido en 
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cloruros menor de 600 ppm. Las zonas con 
esta situación fueron cartografiadas en el ma­
pa con líneas 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 saturación con agua desde salobre a salada)
fueron separadas únicamente por una línea
límite.

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

4.1.1. REGION DE ()!BULLA 

Se encuentra ubicada al suroccidente 
del área investigada y comprende desde la 
Falla de Oca al sur, hasta la localidad El 
Horno al nororiente (SW de Riohacha). En 
esta región las capas o unidades geoeléctricas 
con valores de resistividad mayores de 10 
ohm-m se encuentran separadas de la zona 
costera, por el límite 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 
Campaña, Pelechúa, 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 región corresponde a la parte cen­
tro-occidental del área 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 está limitada por una línea 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 subterráneas poco dulces 
a dulces, se encuentran en casi toda la región 
con excepción de los márgenes costeros y en 
los sitios aledaños a la loma El Salado. Las 
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unidades o capas más someras (menos de 
50 m de profundidad) aparecen entre las lo­
calidades de Ritachón y Quiebrapalos y en­
tre Riohacha y el corregimiento El Pájaro. 

4.1.3. REGION DE MANAURE 

La región de Manaure hasta la locali­
dad El Cardón en el extremo noroccidental, 
y los alrededores del municipio de Uribia, en 
el oriente. En cercanías de Manaure aparecen 
capas geoeléctricas con resistividades meno­
res de 10 ohm-m, que indican aguas subterrá­
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 acuífero superifical, donde el con­
tenido en cloruros varía de 600 a 900 ppm. 

4.1.4. REGION DE MAICAO 

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

4.1.5. REGION DEL CERRO LA TETA 

Está situada en el extremo nororien­
tal del área. Allí 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
rránea poco dulce. 

4.2. CORTES GEOELECTRICOS 

Para el área de la Media y Baja Guaji­
ra, se elaboraron cinco cortes geoeléctricos 
con una dirección NNW-SSE (Plancha 3) 
para poder mostrar la ubicación de las dife­
rentes unidades geoeléctricas con sus corres­
pondientes valores de resistividad y su corre­
lación hidroquímica. Para la correlación hi­
droquímica (Tabla 2) se tomaron los valores 
de resistividad basados en el estudio de 
Carreña y Csonka (1980 )� 
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TAB. 2: Intervalos de resistividad y sus correlaciones hidroquimicas. 

RESISTIVIDAD DE 

LA UNIDAD (Ohm-m) 

CORRELACION HIDROQUIMICA CLORUROS 

(ppm Cl) 

<5 

5 10 
Agua salobre a salada 
Agua salobre 

>1000
1000 - 600 

< 600 > 10 Agua poco dulce a dulce 

En cada uno de los cortes se incluye­
ron perforaciones que indican la comp·osi­
ción litológica del subsuelo. Además, los re­
gistros físicos de las perforaciones sirvieron 
para la comprobación de la interpreta�ión de 
los sondeos geoeléctricos. 

Los cortes presentan límite·s muy agu­
dos debido a que la escala vertical está exa­
gerada 40 veces en relación a su escala hori­
zontal. En la realidad (escala 1: 1) dichos lí­
mites son prácticamente planos. 

4.2.1. CORTE A'.A' 

Va desde el punto Jipa, en la zona cos­
tera de la región de Manaure hasta Huampe­
shi en el límite oriental de la región del Ce­
rro La Teta. En el corte se establece una co­
rrelación de resistivida!}es y· profundidades 
con los pozos 9 11 D-52 Uribia y 9 11 D-53 
Uribia en su parte occidental, y con el pozo 
10 III 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 saturación con agua salobre con más 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 5 y 10 ohm-m que indican 
una saturación con agua salobre a salada 
( contenido de cloruros mayor de 1000 
ppm). Hacia el sureste de la discontinuidad 
la situación cambia radicalmente, ya que 
además de adelgasarse el espesor de la capa 

con resistividad menor de 10 ohm-m, por 
debajo de ella aparece la capa geoeléctrfca 
con resistividad menor de 5 ohm-m, que de 
acuerdo con la correlación hidroqu'ímica 
(Tabla 2} estaría saturada con agua salobre a 
salada. 

4.2.2. CORTE B·B' 

Se extiende desde Punta Chucupa (co­
rregimiento El Pájaro) en la costa, hasta unos 
4,5 km al nor�ste.de Paraguachón en la fron­
tera cqn Venezuela. Atraviesa los siguientes· 
pozos: 8 11 C-1 Limuna, 9 IV A-14 Huarahi­
ma y 15 Bis I A-1 Anaraipa. 

Los intervalos de resistividad y sus co­
rrelaciones hidroquímicas (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 aquí hasta el pozo 9 IV A-14 
Huarahima la resistividad de la unidad es ma­
yor de 10 ohm-m, conteniendo agua subte­
rránea poco dulce a dulce. Más hacia el sures­
te, la parte superior, hasta 100 y 150 m de 
profundidad, contiene agua salobre con una 
transición 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 Vénezolana, al 
oriente de Maicao. ·Cruza por lo siguientes 
pozos: 8 III B-1 Aruatapahi; 9 III D-1 Las 
Palmeras; 15 11 B-1 Maicao y 15 Bis I A-1 
Aranaipa. 

;En la zona costera y en la zona aledaña 
a la frontera con Venezuela, el corte ipdica 
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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 área que atraviesa 
este corte, está 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 11 A-1 Ouriakal 1 y 15 D-1 
Guayabal. 

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

4.2.5. CORTE E·E'-E" 

El corte se extiende desde la localidad 
El Horno en la región de Dibulla hasta Maja­
yura en la región de Maicao, atravesando los 
pozos 14 I A-1 Moján 15 III B-1 Siruma y 15 
IV C-1 El Jordán. 

La situación 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 hidrogeológico 
realizado, se llevó a cabo un inventario de 
pozos y aljibes en toda el área del proyecto. 
Se hicieron levantamientos topográficos 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
terránea, que en el el área del proyecto es 
fundamentalmente doméstico. Las medidas 
del nivel piezométrico sirven para conocer 
la superficie piezométrica, dirección del flu­
jo, gradiente hidráulico, recarga y descarga 
del acuífero. 

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, 
además de los 20 pozos perforados, en esta 
área, durante el proyecto "Exploración de 
Acuíferos 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 diáme­
tros de 2 pulgadas (piezómetros) y 6 pulga­
das, y los restantes en acero generalmente 
con diámetro de 6 pulgadas. 

La información recolectada consiste 
principalmente en la identificación, ubica­
ción, profundidad, diámetro, uso y si era po­
sible litología, diseño y pruebas de bombeo 
de los pozos y aljibes. Durante esta etapa se 
contó con la valiosa cooperación de PRO­
AGUAS (Provisión de Aguas de la Guajira, 
IFI). 

Para los pozos construidos en el pro­
yecto "Exploración de Acuíferos de la Alta 
y Media Guajira" se usó la siguiente nomen­
clatura: 

Gju EA - 23 

Gj Departamento de la Guajira. 
u Municipio de Uribia
EA Exploración de Acuíferos. 
23 Número 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 creación 
principalmente de departamentos y munici­
pios, la cual se presenta a continuación: 

8 III B-1-4 Aruatapahi 
8 III B = Número de la Plancha 1: 25.000 

1 = N'úmero de orden del pozo en la 
Plancha 1: 25.000. Se numeran 
de izquierda-a derecha y de arri­
ba hacia abajo. 

4..,. Número de piezómetros que tie­
ne el pozo. 

Aruataphi = Nombre de la localidad. 
1 = Número de orden del pozo. Este 

se usa cuando hay más de un po­
zo en una misma localidad. En lo 
posible se les numera de acuerdo 
a la fecha de perforación. 

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

Durante el tiempo comprendido entre 
febrero de 1977 y julio de 1978, se realizó el 
levantamiento topográfico que permitió lo­
calizar con sus coordenadas y cotas, 304 po­
. zos y 21 aljibes. 

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

Las medidas de niveles estáticos obser­
vadas durante los meses de marzo (verano) 
y noviembre (invierno) del año 1977, seña­
lan que el nivel freático 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' Carraipía al surocci­
dente de Maicao, y aproximadamente 18 km 
al suroccidente de Uribia en los "Bajos de 
Pasajerrhu ". 

6. UNIDADES

HIDROGEOLOGICAS 

En el presente capítulo se describen las 
características generales de las cinco unida­
des hidrogeológicas en que ha sido dividida 
el área de la Media y Baja Guajira, de acuer­
do únicamente con el tipo de porosidad y 
grado de permeabilidad de sus componentes 
litológicos, ya que no fue posible determinar 
todos y cada uno de los parámetros de los 
acuíferos, debido a que el proyecto fue inte­
rrumpido por razones ya conocidas. 

Cada unidad hidrogeológica (Plancha 
4) está representada por una o varias unida­
des geológicas pertenecientes al miSU-\O am­
biente de depositación, con semejanza en la
calidad del agua subterránea en ella(s) alma­
cenada y que están, por supuesto, conecta­
das hidráulicamente debido a su posición es­
tratigráfica o estructural. Estas unidades son:
Conjunto Cuaternario (Q), Conjunto Detríti­
co Terciario (T), Conjunto Caléareo (K),
Conjunto detrítico Mesozoico (M) y Conjun­
to Igneo-Metamórfico (IM).

6.1. CONJUNTO CUATERNARIO (Q) 

Esta unidad hidrogeológica se ePcuen­
tra conformada por todos los sedimentos 
cuaternarios (depósitos de Llanura Aluvial, 
de Cauce Aluvial, de Barra, de Playón y de 
Dunas) que constituyen la parte plana de la 
Media y Baja Guajira. Litológicamente 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 calcáreas y no calcáreas. Hacia la base 
aparecen arenas arcillosas cuarzosas de grano 
fino a grueso y arcillas areno-limosas. El es­
pesor total de la unidad varía de 50 a 70 m y 
su ambiente de depositación es continental. 

Estructuralmente la unidad hidrogeo­
lógica Conjunto Cuaternario, se encuentra en 
capas horizontales que tiénen una porosidad 
primaria y moderada permeabilidad, desarro­
llando acuíferos libres de carácter regional, 
conocidos en el estudio de Robles et al. 
(1983) como Acuífero Freático. Su fuente 
principal de recarga es el agua lluvia infiltra-
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da directamente, y" en menor proporción las 
provenientes de las corrientes superficiales 
que en la mayor parte de la Guajira, son 
torrenciales y efímeras. 

Én general el agua subterránea almace­
nada en la unidad Conjunto Cuaternario se 
considera salobre, con un contenido en clo­
ruros entre 600 y 1000 ppm, exceptuándose 
las zonas aledañas a la línea de costa donde 
el agua es salada y las márgenes de algunos 
ríos que fluyen la mayor parte del año, co­
mo es el caso de la parte baja del río Ranche­
ría, cuyas márgenes almacenan agua poco 
dulce a dulce como resultado de la granulo­
metría gruesa y uniforme de los sedimentos 
o a la mayor lixiviación de los mismos.

6.2. CONJUNTO DETRITICO 
TERCIARIO (T) 

La unidad hidrogeológica denominada 
Conjunto Detrítico Terciario, está represen­
tada por las formaciones Uitpa y Monguí de 
edad Terciario Superior y ambiente marino 
poco p.rofundo, constituidas por rocas sedi­
mentarias poco friables con porosidad prima­
ria y permeabilidad moderada a alta. Litoló­
gicamente consiste en gruesas intercalaciones 
de arcillolitas arenosas cuarzosas, de grano fi. 
no a muy grueso, de· color gris azuloso; de 
areniscas calcáreas de grano medio a muy 
grueso, a veces ligeramente conglomeráticas 
con restos fósiles y esporádicamente pirita y 
por arcillolitas de color gris azuloso. 

La 1midad en mención aflora principal­
mente en el suroccidente del área investigada, 
entre la ciudad de Riohacha y la Falla de 
Oca, y en muy poca proporción al nororien­
te de Manaure, comportándose esos aflora­
mientos como zonas de recarga ya .que en el 
resto del área está cubierta por la unidad hi­
drogeológica Conjunto Cuaternario. Forma 
parte importante del acuífero denominado 
en el Informe de Robles et al. (1983) como 
Acuífero Confinado. Su principal fuente de 
recarga proviene de los flujos subterráneos 
profundos, de carácter regional originados 
desde la Falla de Oca y por flujos subterrá­
neos locales provenientes de sus afloramien­
tos. 
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El ambiente de depositación marino de 
la unidad Conjunto Detrítico Terciario (T) 
hace que el agua eri ella almacenada sea sala­
da en las regiones alejadas de las áreas de re­
carga, como sucede en los alrededores del 
municipio de· Uribia, donde el agua subte­
rránea del acuífero confinado tiene un cc,n­
tenido en cloruros entre 1300 y 2000 ppm 
mientras que en las regiones más cercanas a 
las áreas de recarga, como los alrededores de 
la ciudad de Riohacha y las zonas aledañas a 
la Falla de Oca, el agua del acuífero tiene en­
tre 400 y 600 ppm en cloruros, considerán­
dose poco dulce a dulce. 

6.3. CONJUNTO CALCAREO (K) 

Con el nombre Conjunto Calcáreo (K) 
se define una unidad hidrogeológica, com­
puesta por una secuencia de rocas sedimenta­
rias compactas con porosidad secundaria por 
fracturamiento y disolución y permeabilidad 
baja, constiuida por caliza, chert, arcilla cal­
cárea e intercalaciones de arenisca con con­
creciones calcáreas, depositadas en un am­
biente marino durante el Cretáceo. Esta uni­
dad corresponde a lo que se conoce en el ca­
pítulo de geología como Grupo Calcáreo y 
aflora únicamente hacia el extremo surorien­
tal del área de recarga aledaña a la Falla de 
Oca. 

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

6.4. CONJUNTO DETRITICO 
MESOZOICO (M) 

La unidad hidrogeológica descrita co­
mo Conjunto Detrítico Mesozoico, consis­
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, 
Cheterló y Jipi de edad Mesozoica. 
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La anterior unidad aflora en la zona 
de recarga situada en el extremo nororiental 
del área investigada, caracterizándose por 
presentar porosidad secundaria local con 
fracturamiento en los lugares afectados por 
pequeñas fallas, pero regionalmente se consi­
dera impermeable. 

6.5. CONJUNTO IGNEO­
METAMORFICO (IM) 

Se denomina con este nombre al con­
junto de unidades geológicas de origen ígneo­
metamórfico y volcánico de edad Precámbri­
ca hasta Cretácica; el conjunto está confor­
mado por la Granulita de Los Mangos, la 
Formación Corual, el Bato lito de Patíllal, la 
Riodacita de Los Tábanos, Volcanitas Indife­
renciadas y Volcanitas de lpapure, que sólo 
desarrollan una porosidad secundaria por 
fracturamiento especialmente en la zona 
cercana a la Falla de Oca, considerándose 
impermeable en el resto del área. 

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

7. GEOHIDROQUIMICA

7 .l. GENERALIDADES 

En el estudio geohidroqu ímico se pro­
cesaron los datos de los análisis físico­
químicos de las muestras de aguas subterrá­
neas tomadas entre los años 1971 y 1974 y 
en 1977, durante los proyectos Guajira Fase 
I y Fase II respectivamente, tratando de en­
contrar una distribución de los diferentes 
tipos hidroquímicos del agua subterránea y 
la explicación posible de su génesis, así como 
determinar su grado de potabilidad para el 
consumo humano y su aplicación en la irriga­

ción. 

La calidad físico-química del agua sub­
terránea limita en gran parte las posibilidades 
para su uso y los factores que en ella influ­
yen son: la composición química original del 
agua que recarga los acuíferos, el ambiente 
de depositación y constitución litológica de 
los acuíferos y los procesos tales como recar­
ga, duración del flujo subterráneo y descarga. 
La interpretación se realiza con los resultas 
dos analíticos de las muestras de agua freáti­
ca tomadas en 155 pozos y 5 aljibes y 10 
muestras de agua subterránea profunda to­
madas en pozos. 

7 .1.1. CONDICION GEOHIDR OQUIMICA DE 

LAS AGUAS FREATICAS O LIBRES 

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

La recarga con agua dulce proveniente 
de la infiltración directa del agua lluvia y de 
la escorrentía superficial, reemplaza esta 
agua salada. Sin embargo, en la Media y Baja 
Guajira este proceso sucede mu.y lentamente, 
principalmente debido a sus características 
climatológicas y litológicas las cuales permi­
ten poca infiltración de agua lluvia en el sub­
suelo. Localmente el acuífero freático se re­
carga por agua proveniente de ríos, pero de­
bido ,a que las corrientes superficiales son en 
su mayor parte intermitentes y efímeras, no 
pueden suministrar agua dulce al subsuelo 
todo el añQ; el volumen de la recarga de es­
tos acuíferos con agua dulce, aumenta hacia 
la parte sur del área de -estudio, donde se 
pueden encontrar ríos perennes que fluyen 
desde las montañas de la Sierra Nevada de 
Santa Marta. 

En la Plancha 4 se puede ver que según 
contenido de cloruros presentado en los dia­
gramas de Stiff, las muestras de aguas freáti­
cas se encuentran en dos zonas fácilmente di­
ferenciables: una zona situada en la parte sur 
y central del área de estudio, caracterizada 
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por presentar aguas poco dulces de diferen -
tes tipos geoquímicos como clorurado sódi­
co, bicarbonatado sódico, bicarbonatado 
clorurado sódico y clorurado cálcico, y otra 
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 a lo largo de su límite con la Sierra Neva­
da de Santa Marta, las aguas subterránea son 
poco dulces y contienen calcio como catión 
principal; los aniones más abundantes son 
cloruros, bicarbonatos sulfatos. La com­
posición química está influenciada en gran 
parte por aguas subterráneas y superficiales 
que fluyen desde la Sierra Nevada de Santa 
Marta y agua proveniente de la precipita­
ción local. La Plancha 4 muestra que las 
aguas freáticas más al norte contienen sodio 
y cloruro como iones principales, indicando 
que la influencia de la recarga de los acuífe­
ros freáticos con agua dulce disminuye hacia 
el norte. Desde cerca a Riohacha la recarga 
con agua dulce probablemente no es suficien­
te para lixiviar todos los iones de sodio y clo­
ruro que contiene el agua de origen marino, 
almacenada en el acuífero freático. 

La parte central del área 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 sódico. 

El agua dulce proveniente de la preci­
pitación e infiltración desde les ríos y proba­
blemente de las aguas subterráneas 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 composición química. La dilución de las 
aguas produjeron aguas poco dulces, todavía 
de tipo clorurado sódico. La composición 
química de las aguas se modificó además 
por procesos de sustitución y de cambio de 
bases. Al principio las aguas subterráneas en 
los sedimentos del acuífero fueron saladas y 
de tipo clorurado sódico y la composición de 
las arcillas de los sedimentos estaba en equili­
brio con la composición del agua, o sea, te­
nían un alto contenido de sodio. Después las 
aguas principalmente de tipo bicarbonatado 
cálcico recargaron los acuíferos y reemplaza-
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ron las aguas saladas de los sedimentos. Si es­

ta sustitución es completa, el agua subterrá­
nea llega a ser de tipo bicarbonatado cálcico. 
Sin embargo, por medio de procesos de cam­
bio de bases se sustituyó muchas veces el so­
dio por calcio, en las arcillas estableciendo un 
nuevo equilibrio entre la composición quími­
ca del agua subterránea y la de las arcillas. 
Este cambio de bases causa un aumento en la 
concentración de sodio en el agua subterrá­
nea, de modo que la composición química se 
caracteriza por el tipo bicarbonatado sódico. 

En la zona norte del área 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 invasión marina, lo que permitió 
que se quedaran atrapadas aguas saladas, pro­
duciendo altas concentraciones de sodio y 
cloruro. Además la formación de Dunas con 
arenas contaminadas de sal, permiten in fil -

traciones de agua salada por lixiviación del 
agua proveniente de las lluvias. 

Se observa al noreste de Uribia que las 
aguas salobres contienen una concentración 
de sulfatos relativamente elevada, aunque se 
clasifican como cloruradas sódicas (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 acuífe­
ros freáticos se alimentan también parcial­
mente por aguas provenientes de las rocas 
sedimentarias de la Formación Uitpa, la cual 
aflora al norte de Uribia. Esta formación 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, e! al­
jibe 9 11 A-9 y los pozos 9 11 D-6 Proaguas, 
9 11 D-7 Ac. Uribia 2, 9 11 D-8 Uribia 1 y 9 
11 D-16 Colquit - Escuela Vocacional, los 
cuales se hallan cerca del arroyo Kutamaha­
na. Este fenómeno se debe a que el agua del 
arroyo Kutamahana, de tipo intermitente, se 
infiltra en el subsuelo y así diluye las aguas 
subterráneas originalmente salobres y modi­
fica su composición química; se observa que 
son de tipo clorurado, con un elevado conte­

nido de bicarbonato. 
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La variación espacial de las característi­
cas químicas regionales está indicada por la 
transición gradual entre la zona con aguas 
poco dulces y la zona con aguas salobres a 
saladas, encontrándose en la zona de transi­
ción 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 Guararachón, 
9 I D-7 Marirainkirru, 9 IV A-2 Karekarema­
na, 9 IV C-2 Boyacá o Kasuto 2, 9 IV C-7 
Caucharain, 9 IV D-1 Otonchon y 9 IV A-13 
Morcisi. 

Comparando los análisis físico-quími­
cos de las muestras de agua freática con los 
límites recomendados de potabilidad presen­
tados en la Tabla 3 y además relacionándolos 
con las dos zonas en las que se ha dividido el 
área de estudio, según el contenido de cloru­
ros, se observa que hacia la parte sur todas 
las muestras de agua con concentraciones en 
cloruros por debajo de 6(:0 ppm, están den­
tro del límite 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 freáticas almacenadas en la 
zona norte, sobrepasan en general el límite 
aceptable de 600 ppm de cloruros y por lo 
tanto se clasifican en su mayoría como quí­
micamente impotables. 

7 .1.2. CONDICION GEOHIDRO(;UIMICA 

DE LA AGUA CONFINADA 

Las aguas profundas se encuen­
tran en el acuífero confinado, compuesto de 
areniscas calcáreas a veces conglomeráticas y 
arcillolitas arenosas del Terciario, que se re­
carga probablemente a través de la Falla de 
Oca, con agua subterránea dulce proveniente 
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Los aná� 
lisis de las muestras de agua tomadas en los 
pozos que captan el acuífero confinado, in­
dican que son poco dulces y se clasifican co­
mo aguas cloruradas sódicas y bicarbona­
tadas sódicas. Esto sucede en los pozos ubi­
cados al sur de área 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 subterránea del acuífero es sa­
lada con un contenido en cloruros entre 
1300 y 2000 ppm. Las rocas terciarias que 
conforman el acuífero 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 dirección sur a 
norte. 

El agua subterránea contenida en los 
6 pczos con filtros en el acuífero confinado 
(Tabla 4) ubicados en cercanías a Riohacha, 
se clasifica como tolerable para el consumo 
humano, a excepción del agua subterránea 
del pozo 8 IV C-10 que tiene un contenido 
en hierro en solución mayor de O ,3 ppm. 

7 .2. CLASIFICACION DEL AGUA 
SUBTERRANEA PARA 
IRRIGACION 

La clasificación para irrigación de las 
aguas subterráneas de la Media y Baja y Gua­
jira está basada en el gráfico de la Figura 6, 
que contempla los valores de índice de sodio 
RAS y la conductividad eléctrica. 

Las características de las aguas freáti­
cas en la zona sur de la línea Riohacha-Mai­
cao son en general de medio y alto peligro de 
salinidad y bajo peligro de sodización. 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 área se clasifi­
can como de alto a muy alto peligro de sali­
nidad y medio a muy alto peligro de sc:diza­
ción. Las aguas freáticas de la zona norte 
contienen las mayores concentraciones de sa­
les solubles de la región investigada. 

Los pocos análisis físiCOiJ.UÍmicos de 
agua subterránea del acuífero confinado 
(Tabla 4) muestran altos peligros de salini­
dad y variables peligros de sodización según 
la clasificación para riego. 

Las aguas de alto a muy alto peligro 
de salinidad y medio peligro de sodización se 
pueden usar solamente en suelos bien drena-
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TAB. 3: Límites de Potabilidad (ppm) según Normas Internacionales para Aguas Potables (Tomado de American Water Works Association, 1975). 

U.S. PUBLIC HEALT 
SERVICE, 1962 

SUSTANCIAS 1--
LIMITE LIMITE DE 
RECOM. TOLERAN. 

" 
{ 

Turbiedad : 1. e- � ' . . ··-.
( L:' 

Sólidos disueltos '· ' 

.1. 

I,' '. ' 
c.: , t· '

Calcio (Ca) - ' ,-� ,._,-
; 

Cloruros (Cl) l 250 )' -
1 

,-
1 ' 

Dureza ( expresada 

1 1en CaC03 ) - -
1 

Concentración de iones 
de hidrógeno (pH) 

1

·· 

:3 

,- -

.. 1
r 

Hierro (Fe) ,,, -

Magnesio (Mg) ,.1 - 1

Sulfato de Mg y Na ' :_ 1 - - 1

Manganeso (Mn) 

Nitratos (N0 3 ) \ 

Sulfatos (SO�) 

.... 
, 

1 

0,05 

45 

l 250

,
-

1 - I'-.' 

1 ::- 1 

ORGANIZACION MUNDIAL 
DE LA SALUD, EUROPEA 

LIMITE 
RECOMEN. 

,-
1 -

500 

', .' 1-

350 1 

100-500 1 
,-

:: 10,1 

125 1 

- • 1

0,1 1 
1 

1 50 

250 1 

LIMITE DE 
TOLERANC. 

1.500 

'• --

-

-

-

0,3 
-

-

-

-

.:_ 

,_ 

:' 

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA OBJETIVOS PARA 
SALUD, INTERNACIONAL, 1963 EL AGUA DE CALI-

DA[) POTABLE RE-
LIMITE LIMITE LIMITE DE COMEND. POR LA 
RECOM. ACEPT. . TOLERAN. A WW A, 1968 

5 10 - 5 

.
1 

·· 7� 
1·

-

1-.' .;·= �I 
0,05 

200 -

1 200 1 600 1 
-

1
-

1 1 - 1 - . 1 80 -100

1 

7,8-8,5 

·
1 
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TAB. 4: Análisis físico.químicos de muestras de aguas subterráneas profundas (en ppm). 
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dos con baja capacidad de intercambio catió­
n4:o y con cultivos tolerantes a las sales. 
Cuando el peligro de sodización es muy alto 
deben usarse solamente en suelos yesíferos 
con cultivos muy tolerantes a las sales. 

Prescindiendo de los altos valores de sa­
linidad y sodización de-la mayor parte de las 
aguas subterráneas de la Media y Baja Guaji­
ra, también se deben tener en cuenta las ca­
racterísticas climatológicas del área para eva­
luar el uso eventual de estas aguas para riego. 
La precipitación relativamente baja e irregu­
larmente distribuida con grandes fluctuacio­
nes anuales y la alta evaporación no son fa­
vorables con respecto a su utilización para 
riego. 

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

8. ESTUDIO DE AGUAS

SUBTERRANEAS CON TECNICAS 

ISOTOPICAS 

Para investigar la recarga, descarga, di­
rección de flujo y edad del agua subterránea 
en el área investigada, se contrataron con el 
Instituto de Asuntos Nucleares (JAN) estu­
dios con técnicas isotópicas, consistentes en 
el muestreo e interpretación de los resulta­
dos, de los análisis de isótopos estables de 42 
muestras, ejecutados por el Institut Fur 
Radiohidrometric de Munich, y en la inter­
pretación preliminar del contenido de tritio 
en 13 muestras de aguas subterráneas, anali­
zadas en la Comisión Nacional de Energía 
Atómica de Buenos Aires, Argentina. Toda 
esta información se tomó del informe elabo­
rado por Rodríguez et al. (1980). 

8.1. MUESTREO, RESULTADO E 
INTERPRET ACION DE LOS 
ANALISIS DE ISOTOPOS ESTABLES 

Con.el fin de tener bases comparativas 
de interpretación regional, se tomaron mues-

tras de agua en pozos someros y p.rofundos, 
jagüeyes, manantiales, precipitación local y 
agua lluvia representativa de la Sierra Nevada 
de Santa Marta y de la Serranía de Perijá 
(Fig. 7). La Tabla 5 presenta el resultado de 
los análisis de Oxígeno-18 y Deuterio (Hi­

drógeno-2). En la Figura 8 se observa la dis­
tribución de las muestras graficadas en el sis­
tema de coordenadas cartesianas de acuerdo 
con los estandar internacionales. 

Las muestras de precipitación de ocho 
meses de los años 1977 y 1978 (Tabla 5) in­
cluyen todo el rango de variación existente 
en las muestras de agua subterránea, lo cual 
dificulta· la interpretación, que en este caso 
se ha hecho suponiendo que la infiltración 
actual es despreciable. 

De acuerdo a la interpretación realiza­
da, las muestras números 14, 19 y 21 (Fig. 8) 
que fueron tomadas de jagüeyes, indican que 
han estado sometidas a evaporación. La 
muestra número 37 tomada en las salinas de 
Manaure, que se encuentra bastante alejada 
de la línea de precipitación, señala alta eva­
poración. 

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

· Sierra Nevada de Santa Marta (localizados en
el extremo inferior izquierdo del gráfic'o de 
la Figura 8) con mayor desviación isotópica,
y las de aquellos que drenan la Serranía de
Perijá con mayor concentración de isótopos
pesados, en el agua.

Las muestras de la quebrada Moreno 
que drena la parte más baja de la Sierra 
Nevada, señalan la máxima desviación. Esto 
podría indicar flujo subterráneo desde la Sie­
rra Nevada a lo largo de la zona de falla. 

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

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

BOL. GEOL., VOL. 29,No. l 
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FIG. 7: Localización de los puntos de muestreo y valores obtenidos para 
2

H en unidades fo. 

13 y 15 tomadas de los molinos 8 III D-15 
Aremasahín y 14 11-A 2 Motín, indican posi­
blemente agua infiltrada del río Ranchería. 
Las muestras 20, 24, 38 y 40 tomadas en la 
zona nororiental del área de estudio, mues­
tran una desviación 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 área men­
ci"onada, o bien que es agua precipitada en el 
Pleistoceno. 

Tales características conducen a la 
conclusión de que el agua almacenada en el 
acuíferos confinado, proviene de la Sierra 
Nevada de Santa Marta por percolación di­
recta a través de rocas fracturadas, o por in­
filtración y percolación de los cursos superfi­
ciales en la zona de la Falla de Oca. 

El origen se confirma con los análisis 
de Carbono-14, los cuales señalan 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 realizó una interpretación pre­
liminar del contenido de Tritio en muestras 
de agua subterránea. Teniendo en cuenta que 
en algunos de los pozos muestreados la pro­
fundidad es desconocida y que no se obtuvo 
análisis de Tritio para la-precipitación, 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 
años. Se puede suponer que es agua prove­
niente de infiltración local. Para aguas pro­
fundas (150 - 180 m) se encontraron nive­
les de tritio más bajos del orden de 0,7 U.T. 
lo que indica que el agua se ha precipitado 
hace 50 años aproximadamente. Para aguas 
más profundas (200 - 230 m) se encontra­
ron niveles de Tritio del orden de 3 unidades. 
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TAB_. 5: Resultados de los P.nálisis de isótopos estables (Tomado RODRIGUEZ, et al, 1980). 

Muestra 
No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

ó D (o/oo) 

28.4 
26.8 
32.4 
29.1 
35.7 
30.7 
28.6 
22.1 
23.7 
27.2 
26.8 
32.6 
33,.2 

0.3 
35.0 
27.7 
36.2 
35.8 

+lt.8
· 32.0
+30.6

Precipitación 1977, 1978 

Agosto 1977 - 54.2 
Septiembre 1977 - 33:8 
Octubre 1977 - 39;4 
Noviembre 1977 - 37 .1 

ó 018 (o/oo) 

4.41 
4.22 
5.00 

. li..49 
- '5.34

4.70
4.77
4.04
4.31

-'A.15 
- 4.60
- ·5.30
- ·5.03
+1.44
- '5.27
. .:4_45
- 5.27
- 5.18
+5.64
- 5.31
+6.74

7.36 
5.18 
5.76 

- '5_93

.. 

El agua de los pozos profundos tiene ' 
similares .características isotópicas que las de 
precipitación en la Sierra Nevada de Santa 
Marta, las. cuales poseen mayor desviación 
delta con respecto al agua de mar. Esto 
permite inferir, en principio, que el agua del 
acuífero confinado proviene de la Sierra 
Nevada de Santa Marta, o bien podría ser 
agua precipitada en el Pleistoceno cuando la 
temperatura del globo era inferior. 

Muestra 
No. 

22 
23, 
24 
25·'

26;: 
27 

-<· 

28·· 
, ,

29 
30 .• :. 
31� 
32 
33.-
34-_ 
35 
36

º

' 
37 
38 
39-
40 .

.

41 
42 

ó D (o/oo) 

- 27.6
.. +10.0 -

- 32.4 
,-. 

8.0 
.. _ 26.5 

18.5 
. 28.5 

19.9 
30.2 

· 30.6
31.5
29.9
23.9
34.6
33.5

7.0 
32.2 
24.9 
31.4 
34.3 
10.9 

Abril 1978 + 5.6 
Mayo 1978 ": 24.6 
Junio 1978 � 21.9 
Julio 1978 �- 45.4 

ó 018 (o/oo) 

- 4.33
+0.38
- 4.86
- 1.78
- 4.13
- 3.50
- 4.26

3.17
- 5.06

5.02
5.07

- 4.73
4.10

- 5.01
4.91

+2.48
- 4.78

3.84
- 4.96

5.02
· 1.91

+0.61
3.91

· 3.14
- 6.41

Esta última posibilidad se puede con­
firmar o descartar con análisis del carbono -
14. Los resultados hasta ahora, 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 análisis pre­
liminar y comparando la composición isotó­
pica del"agua del acuífero confinado, con la 
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FIG. 8: Distribución de los resultados de los análisis déisótopos estables. 
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de los ríos y quebradas provenientes de la 
Sierra Nevada de Santa Marta, se observa que 
tiene una mayor desviación delta, lo cual sig­
nifica que se precipitó a una altura mayor 
que la altura de precipitación del agua toma­
da de los ríos. 

9. PERFORACION

Después de haber evaluado la informa­
ción geológica, hidrológica, geoeléctrica, geo­
hidroqu ímica y el inventario de puntos de 
agua, como también las necesidades dé agua 
potable para el consumo de la población gua­
jira, se programó una red de sitios de perfo­
ración que servirían como pozos de estudios 
hidrológicos, de observación y de produc­
ción. 

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
ción 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 parámetros hidráulicos obtenidos de esas 
labores son bastante aproximados. 

9.1. EQUIPOS UTILIZADOS 

Para la perforación y construcción de 
los pozos se utilizaron tres equipos, un 
Failing 1500 con una capacidad de perfora­
ción de 450 m de profundidad con un diá­
metro de 12" como máximo; un Portadrill 
501 con una capacidad de perforación de 
200 m con un diámetro de 9" y un equipo 
Portadrill 502 con una capacidad de perfora­
ción de 300 m con un diámetro.máximo de 
10". 

Para los registros geofísicos de pozos 
se utilizó un equipo TNO con so,,ndas de po­
tencial espontáneo, resistividad, gama, diá­
metro y flujo y para la limpieza y desarrollo 
un compresor Gardner Denver con capacidad 
de 60 pies cúbicos por minuto y una presión 
de 150 p.sj_ 

9.2. POZOS PERFORADOS 

Durante la etapa de perforación del 
proyec�o, fueron construidos un total de 29 
pozos. Para estudio hidrológico se construye­
ron 11 pozos con profundidades entre 16· y 
56 m, entubados con tubería ciega y filtros 
PVC de 2 pulgadas y 6 pulgadas de diámetro, 
y 12 pozos de observación (piezómetros) 
con profundidades entre 80 y 336 m, entu­
bados con tubería y filtros PVC de 2 pulga­
das de diámetro. 

Se perforaron y consi.ruyeron además 
6 pozos de producción con profundidades 
que varían entre 57 y 305 m, entubados con 
tubería ciega y filtros PVC de 6 y 4 pulgadas 
de diámetro respectivamente, a excepción 
del pozo 8 III C-3 Texas Riohacha entubado 
en acero con tubería ciega de 8 pulgadas y 
filtros de 6 pulgadas de diámetro. 

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

10.DEFINICIONDE LOS SISTEMAS

DE AGUAS SUBTERRANEAS

Con base en todas las investigaciones 
descritas y realizadas por INGEOI\UNAS en 
la Media y Baja Guajira con miras a la explo­
ración de las aguas subterráneas, y en espe­
cial teniendo en cuenta las características de 
las unidades hidrogeológicas y la condición 
geohidroquímica del agua en ellas almacena­
da, se pudieron definir en esta área dos tipos 
de acuíferos, uno libre y otro confinado. 

Debido a la interrupción del proyecto,· 
no fue posible determinar todos los paráme­
tros hidráulicos de los acuífei:os, con el fin 
de hacer una evaluación del potencial de 
agua subterránea como era el objetivo inicial, 
por tal· razón en el presente capítulo sólo se 
plantean en forma general algunas de las pro-

. piedades hidrogeológicas de los dos sistemas 
de aguas subterráneas, al parecer existentes 
en el área investigada. 
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TAB. 6: Pozos construidos en la Media y Baia Guaiira durante el Proyecto. 

1 2 3 4 

"0 e . al 'º 
"0 

:� 
-;¡;, 

Pozo 
is' E 

-- Tipo de Acuífero 
8 

Número -:., . .a
--

]
= ._, que ·p enetra ..... 

e@ 
._, 

' .. 
8 11 C·l LIMUNA : 302 · 261 • 269 Acuíf.ero confinado y 

198 � 196 freático 

'• ' 143 • 138
67,8 - 66,8 

8 III B·l ARUATAPAHI 311 271 • 269 Acuífero confinado y 
184 -182 .. freático 

; 126 .. • 120 
,• ' l 

62' - 50

8 III C�2 INGEOMINAS 294 276 • 274 Acuífero confinado y 
B. FAMILIAR 248 -246 freático 

231 -229 ,. 

191 -189
34 - 32 

8 111 C-3 TEXAS RIOHA CHA 266 265;73 - 246,16 
239,76, • 220,23 Acuífero- confinado 

.__, . 216,13 • 207,68 
202,13 • 192,21 - .

8 111 C-4 TEXAS CURTIDIVI 146 139,60 • 129,66 
119,96 - 101,31 Acuífero freático 

8 III C-5 INGEOMINAS 200,68 189,50 -188,60 Acuífero confinado y 
B. F AMILIAlt 146 -144 freático 

8111 C·6 INGEOMINAS 80 74 . 73 Acuífero freático 
B. FAMILIAR 32 - 31

S III D·l AREMASAHIN 305 138' • 112 Acuífero freático 

9 11 D-52 URIBIA . 150 36,42 · 31,42 _ Acuífero freático 

9 II D-63 URIBIA 57,10 32.,6 - 22,5 Acuífero freático 
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Produce. 

-

Produce. 
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Produce . 

Observac. 
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Observac. 
Observac. 
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Produce. 
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Observaciones 

Colapsado en193,60 m. 

'• 

Colapsado en 71,80 m. 
Colapsado en 86,30 m. 
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.. _ . 
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Continuación Tab. 6 . 

9 III D-1 LAS PALMERAS 

\ 

10 III B-1 HUAMPF.SHI 

14 IA-1 MOJAN 

l t; '.t - :t� J ;:·� � � '

14 IIA-l OllRIAKAL 1 

14 IIA-2 OURIAKAL 2 

14 IIA-4' OURIAKAL 4 

14HA-5 OURIAKAL 5 
. · .. '• 

14 IIA-6 OURIAKAL 6 

14 IIA-7 OURIAKAL 7 

14 IIA-8 OURIAKAL 8 
.. 

14 11 A-9 OlJRl·AKAL 9 

-

15 BIS I A-1 ARANAPAIPA 

433 

305 

336 

1 .; •. e· J 1 
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10.1. ACUIFERO LIBRE 

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

Corno ha sido descrito en el capítulo 
de Geohidroquímica, el Acuífero 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 área, donde .el con­
tenido en cloruros del agua subterránea varía 
de 300 a 600 ppm, y otra zona que ocupa 
la parte norte aproximadamente a partir de 
una línea que una a las localidades de Rioha­
cha, la ranchería Maunashirra en el sector 
nor-central y Maicao donde el contenido de 
cloruros es. mayor de 600 ppm, considerán­
dose el agua impotable. 

Cuando.el agua subterránea tiene valo­
res cercanos a los 300 ppm en cloruros la re­
sistividad de la capa geoeléctrica potencial­
mente acuífera, varfa 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 
acuífero proviene del agua lluvia infiltrada 
directamente durante el corto tiempo de in­
vierno, con la excepción de aquellas zonas 
aledañas a los cauces de los ríos que fluyen 
durante la mayor parte del año, donde aque­
llos se convierten en su principal fuente de 
recarga. 

Las líneas isopiécicas (Plancha 4) cons­
truidas a partir de las medidas de niveles es­
táticos obtenidos entre los períodos 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 subterránea desde la 
zona de la Falla de Oca, en,el sur del área de 
estudio, hacia el mar Caribe en el norocci­
dente y ei,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 Acuífero Libre 
aumenta desde la zona de la falla hacia am­
bas líneas 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 1/s y capacidades específicas entre 
0,01 y 1,61/s/m respectivamente. La transmi­
sividad promedio del acuífero es de 30 m2 / 

día. 

Los pozos con menor caudal, alrede­
dor de 400, se explotan en su gran mayoría 
con molinos de viento, siendo el agua utili­
zada fundamentalmente para el consumo de 
la población indígena dispersa en pequeñas 
rancherías, y para el abrevadero de sus ani­
males. Los de máyor caudal se explotan aon 
bombas y su agua es utilizada.en el consumo 
doméstico de alg1mas poblaciones y en me­
nor propol'ción en .el regadío de· pequeñas 
granjas. 

10.2. ACUIFERO CONFINADO 

El acuífero .Confinado está constituido 
por la unidad hidrogeológica depominada 
Conjunto Detrítico Terciario (T), Plancha 4, 
cubierta en la mayor parte del· área por la 
unidad hidrogeológica Conjunto Cuaternario 
(Q). El techo del acuífero saturado con agua 
poco dulce a salobre (menor de 600 ppm en 
cloruros) se presenta aproximadamente en el 
área de Riohácha a 180 m de profundidad; 
hacia la parte norte del área de estudio, prin­
cipalmente en los alredédores del municipio 
de Uribia, el techo aparece a los 190 m de 
profundidad. En esta última región el-acuífe­
ro se encuentra saturado con agua salada 
( contenido en cloruros entre 1300 y 2000 
ppm). 

Cuando el acuífero anteriormente men­
cionado, se encuentra saturado con agua po­
co dulce a salobre, el valor de resistividad de 
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la capa geoeléctrica varía de 10 a 23 ohm-m. 
El agua es de tipo clorurada sódica, modera­
damente dura c·on mediana concentración de 
sólidos en solución y se encuentra dentro de 
los límites máximos 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 Acuífero Confina­
do no fue posible construir un mapa de cur­
vas isopiécicas y de líneas de flujo; sin em­
bargo se puede afirmar que su recarga no 
proviene del acuífero libre que le suprayace, 
debido a que la mayoría de los pozos son sal­
tantes, lo que permite plantear que el área de 
recarga está 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 
topografía se vuelve más alta, como lo confir­
man también las mediciones isotópicas. Si 
esto es cierto, la dirección del flujo subterrá­
neo del Acuífero Confinado podría ser algo 
semejante al flujo del Acuífero Libre y por 
lo tanto su descarga natural sería también 
hacia el mar Caribe y posiblemente el Golfo 
de Venezuela. 

Por ahora son muy pocos los pozos 
que se encuentran en explotación y que pe­
netran el Acuífero Confinado. En la ciudad 
de Riohacha existen unos cuatro pozos que 
producen un caudal entre 25 y 85 1/s con 
una capacidad específica que varía de 0,78 a 
1,4 1/s/m; el agua es utilizada para el consu­
mo de la µoblación. Los valores de transmisi­
vidad allí obtenidos tienen un promedio de 
800 m2 /día. Un pozo cor.struido en cerca­
nías de Uribia a una profundidad de 245 m, 
produjo un caudal de aproximadamente 75 
1/s y una capacidad específica 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 subterráneas, 
el primero constituido por un Acuífe-
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ro Libre y el segundo por un Acuífero 
Confinado. 

La unidad hidrogeológica Conjunto 
Cuaternario (Q) conforma el Acuífero 
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 sódico 
y moderadamente dura, considerándo­
se potable hacia la parte sur y central 
del área dcinde el contenido en cloru­
ros es menor de 600 ppm e irr.potable 
hacia el norte y en cercanías a la costa, 
donde el col).tenido en cloruros sobre­
pasa los 600 ppm. 

La unidad hidrogeológica Conju!lto 
Detrítico Terciario (T) conforma el 
Acuífero Confinado cuyo techo apare­
ce entre 180 y 190 m de profundidad 
desconociéndose su espesor. Almacena 
agua potable en las zonas cercanas a las 
áreas de recarga, e impotable hacia el 
norte donde el contenido en cloruros 
alcanza los 2000 ppm. 

El Acuífero Libre es recargado en la 
mayor parte del área por el agua prove­
niente de la precipitación. Algunas co­
rrientes superficiales que fluyen duran­
te casi todo el año también recargan el 
acuífero, pero sólo alcanzan a mejorar 
la calidad del agua subterránea en las 
zonas aledañas a esos cauces. 

El Acuífero Confinado se recarga a tra­
vés de flujos subterráneos 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 Acuífero Libre no produce caudales 
mayores de 7 1/s y actualmente es ex­
plotado por cerca de 420 pozos, la ma­
yoría de ellos con molinos de viento 
que producen 1 1/s en promedio por 
pozo. El agua es utilizada para el abas­
tecimiento de pequeñas comunidades 
y el abrevad.ero de sus animales. 
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El Acuífero Confinado se encuentra 
prácticamente inexplotado. En la ac­
tualidad extraen agua de este acuífero 
no más de cinco pozos ubicados en la 
ciudad de Riohacha que producen cau -
dales entre 25 y 85 1/s/m, utilizándose 
el agua para el consumo de la población. 

En el Acuífero Confinado, pozos con 
caudales superiores a los 30 1/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-econó­
mico de la Media y Baja Guajira se de­
be considerar la disponibilidad de las
aguas subterráneas pero teniendo en
cuenta que las reservas no son inago­
tables y que una sobre-explotación in­
duciría a la contaminación de los acuí­
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
mentación de la explotación.
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RESUMEN 

El presente estudio hidrogeológico for­
ma parte del Proyecto "Prospección Hidro­
geológica en los·departamentos de Atlántico 
y Bolívar", ejecutado por la División de Hi­
drogeología de INGEOMINAS (Co_lombia), 
en colaboración con· el Instituto de Geocien­
cias Aplicadas TNO-DGV (Holanda). 

Con base en las investigaciones geológi­
cas, hidrológicas, geoeléctricas, geohidroquí­
micas e hidrogeológicas realizadas en el área 
de este pr.oye,cto, se clasifica el subsuelo se­
gún las �aracterísticas hidrogeológicas de las 
diferentes unidades geológicas (Capítulo 5) y 
se analiza el sistema de agua subterránea (Ca­
pítulo 6). La evaluación del recurso hídrico. 
subterráneo se presenta en una forma cuali­
tativa, debido a que la información disponi­
ble en la actualidad es insuficiente y no per­
mite llegar a conclusiones cuantitativas res.­

pecto a las posibilidades de explotación. 

En el área de los departamentos de 
Atlántico y Bolívar al norte del Canal del 
Dique, se encuentran rocas sedimentarias ter­
ciarias de origen marino y continental y sedi­

tuye acuíferos regulares a buenos, y la Uni­
dad 1113 que confüme acuíferos regulares a 
pobres. La explotación de estos acufferos se 
realiza mediante pozos. 

A la clase IV pertenecen las rocas poco 
permeables, terciarias, de origen marino, sub­
divididas en dos unidades hidrogeológicas. 
La Unidad IV 1 considerada un acuitardo con 
muy pocas posibilidades de explotación y la 
Unidad IV 2 considerada también en su ma­
yor parte un acuitardo, ya que localmente 
los niveles de arenisca de esta unidad se 
comportan como un acuífero pobre. 

A la clase V pertenecen rocas ter­
ciarias poco permeables y fracturadas, subdi­
vididas en las Unidades Hidrogeológicas V 1 

y V 2• La primera contiene acuíferos pobres 
explotables mediante .aljibes y , la ·segunda 
acuíferos buenos explotados a través de po­
zos. 

Por último la cl�e VI, re.presentada 
por la Unidad Hidrogeológica VI1, engloba 
a sedimentos y rocas que por su :caráct_er 
impermeable, se comportan como .acuicludos 
o sea sin ninguna posiblidad de explotación.

mentos cuaternarios de origen continental y En general las mejores posibilidades 
transicional, que se han dividido en seis cla- de explotación de aguas subterráneas en 
ses de unidades hidrogeológicas. . . cuanto a calidad !1UÍmica, ,se, encuentran en 

La clase I representa sedimentos y ro­
cas permeables del cuaternario y del tercia­
rio. Dentro de esta clase en las Unidades Hi-
drogeológicas 11 y 12 se pueden encontrar 
acuíferos regulares a buenos, explotables 
mediante aljibes y pozos. 

la Unidad Hidrogeotógica 12 situada entre las 
localidades de Haranoa y Aguada de Pablo, a 
lo largo de la margen occidental del río Mag­
dalena y en alrededores de la Laguna de 
Guájaro, donde la producción por pozo es de 
10 a 20 1/s y en la Unidad Hidrogeológica 
1112 situada en la región del Sinclinal de 
Tubará, entre las localidades de Pita! de 

La clase II se refiere a sedimentos cua- Megua y La Peña, y desde el sur de Polonue­
temarios poco permeables, constituidos por 
depósitos aluviales de origen continental y 
transicional, representadada por la Unidad 
Hidrogeológica 111 • Contiene acuíferos po­
bres, locales, explotables mediante aljibes. 

La clase 111 está representada por rocas 
permeables del terciario de origen marino y 
continental y está subdividida en tres unida­
des hidrogeológicas. La Unidad III 1 se refie­
re a acuíferos pobres, la Unidad 1112 consti-
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vo hasta Manatí, donde la producción por 
pozo es menor de 5 1/s. Las aguas son poco 
dulces a salobres, duras a muy duras, se 
encuentran dentro de los límites permisibles 
para consumo humano y son recomendables 
para casi todos los suelos. 

El potencial en aguas subterráneas de 
buena calidad del área de estudio es limitado 
y no se presta para explotaciones a grande 
escala; sin embargo, es suficiente en algunos 
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casos para abastecer de agua potable a me­
dianas y -pequeñas concentraciones de pobla­
ción. Esta limitación se de be. a la litología 
predominantemente fina del área estudiada y 
a la calidad físico-química del agua. 

1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES 

En este trabajo se presenta un resumen 
del estudio hidrogeológico correspondiente 
al proyecto "Prospección Hidrogeológíca en 
los Departamentos de Atlántico y Bolívar". 

El proyecto hace parte del Convenio 
de Cooperación Técnica Bilateral entre la 
República de Colombia y el Reino de los 
Países Bajos (Holanda) constituido mediante 
el Acuerdo Administrativo firmado el lo. de 
diciembre de 1981 entre el Ministerio de Mi­
nas y Energía en representación del Gobier­
no Colombiano y el Ministro Holandés para 
la cooperación con los países en vía de desa­
rrollo, en representación del Gobierno de 
Holanda. 

Las instituciones ejecutoras del pro­
yecto, fueron la División de Hidrogeología 
del Instituto Nacional de Investigaciones 
Geológico-Mineras (INGEOMINAS), por Co­
lombia y el Instituto de Geociencias Aplica­
das de la Organización de Ciencias Natura­
les Aplicadas (TNO-DGV) por Holanda. 

Los directores del proyecto fueron 
Francisco Mosquera y Emiro Robles por par­
te de Colombia, con la coordinación de 
Hugo Schoute por parte de Holanda. La je­
fatura del mismo, estuvo a cargo de Alcides 
Huguett. 

Durante el desarrollo del proyecto, las 
dos entidades ejecutoras cooperaron con el 
Instituto Nacional de Salud (INS) y el Ins­
tituto de Fomento Municipal (INSFOP AL) 
especialmente en lo relacionado a la capaci­
tación del personal profesional y auxiliar 
a través de varios cursos. 

1.2. OBJETIVOS 

Los objetivos principales del proyecto 
"Prosp�cción Hidrogeológica en los Departa­
mentos de Atlántico y Bolívar", son: 

Evaluar el potencial de agua subterrá­
nea del área de estudio y establecer'las 
condiciones técnicas de explotación y 
manejo de este recurso, con el fin de 
servir de base a los planteamientos de 
desarrollo socio-económico de la re­
gión. 

Suministrar agua potable a algunas po­
blaciones que carecen de este servicio, 
de acuerdo al listado de necesidades 
planteados por INS y el INSFOPAL. 

1.3. LOCALIZACION DEL AREA 

El área investigada se encuentra loca-
. !izada en la costa norte de Colombia y está 
conformada. por el Departamento del Atlán­
tico y la parte. norte del Departamento de 
Bolívar a partir del Canal del Dique, ocupan­
do una superficie aproximada de 5570 km2

• 

Limita por el norte y oeste con el mar Cari­
be, al oriente con el río Magdalena y al sur 
con el Canal del Dique (Fig. 1). 

1.4. METODO DE TRABAJO 

Para el logro de los objetivos fueron 
ejecutados por parte de los profesionales 
de la División de Hidrogeología del 
INGÉOMINAS, estudios geológicos, hidroló­
gicos, geoeléctricos, geohidroquímicos e hi­
drogeológicos, con ayuda de la perforación 
de 26 pozos profundos, dos de ellos pertene­
cientes al proyecto CALL (INSFOP AL­
TNO). Al comienzo de este informe se pre­
senta una lista de los diversos trabajos ela­
borados durante la ejecución del' presente 
proyecto. 

Este estudio hidrogeológico está basa­
do en el reconocimiento de los recursos hí­
dricos subterrános del área y para tal fin se 
·hizo uso de los datos ya suministrados por
las diferentes investigaciones ejecutadas den­
tro del área del proyecto, anteriormente re-
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lacionadas. Los resultados de la cartografía 
geológica y la interpretación de los sondeos 
eléctricos verticales como también los datos 
obtenidos de las diferentes perforaciones, 
dieron base para una interpretación cualita­
tiva de las unidades potencialmente acuífe­
ras. Los datos obtenidos a partir de 18 prue­
bas de bombeo en igual número de pozos, 
dieron los parámetros para describir en for­
ma cuantitativa las características hidrogeo­
lógicas de varias unidades. hidrogeológicas. 
Los datos hidrológicos indicaron las posibili­
dades de recarga de los acuíferos, la interpre­
tación geohidroquímica, los aspectos de re­
carg¡¡ y descarga como también la clasifi­
cación del agua subterránea para diferentes 
usos. 

1.5. INVESTIGACIONES ANTERIORES 

En la región de los departamentos de 
Atlántico y Bolívar se llevaron a cabo du­
rante el período de 1953 a 1983 diferentes 
estudios locales de aguas subterráneas, donde 
se investigan las posibilidades acuíferas de 

FIG. 1: Mapa de localización. 
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los sedimentos cuaternarios y de las rocas 
terciarias (DIEZEMANN, W., 1953; LOPEZ 
C., J., 1958; MANJARRES, G., 1960, 1961 
y 1962). 

Diezemann, W. (1953) realizó un estu­
dio sobre el abastecimiento de agua en varias 
poblaciones del Departamento del Atlántico. 
Raasveldt, H. (1953) hizo un estudio foto­
geológico del Departamento del Atlántico 
con miras a orientar futuros trabajos hidro­
geológicos. Royo y Gómez (1947) hace algu­
nas indicaciones hidrogeológicas sobre la Isla 
de Tiemi Bomba y por último Madrid, M. 
(1982) presenta una evaluación regional de 
las _aguas subterráneas al sur del Departa­
mento del Atlántico. 

2. GEOGRAFIA FISICA

2.1. GEOMORFOLOGIA 

Según Caro, et al (1985) se puede di­
vidir el área de los departamentos de Atlán-
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tico y Bolívar al norte del Canal del Dique, 
eri dos sistemas geomorfológicos mayores: 
uno de paisaje montañoso y otro de paisaje 
plano, que determinan las principales sub­
cuencas de drenaje. 

'El primer sistema está conformado por 
montañas de menos de 450 m de altitud so­
bre el nivel del mar, en donde afloran rocas 
sedimentarias .del terciario. Las· estructuras 
geológicas, como anticlinales y sinclinales y 
la degradación diferencial de las capas duras 
(areniscas y calizas) y blandas (arcillolitas) 
de las rocas terciarias, deterininan la topogra­
fía dentro del sistema de paisaje montañoso, 
donde se pueden apreciar regiones de estruc-
turas complejas deformadas caracterizadas 
por presentar pliegues apretados de flancos 
invertidos, como suceden en la serranía de 
Luruaco, regiones de estructuras no defor­
madas donde se desarrollan valles anticlin¡t­
les (Anticlinal de Sibarco) y valles sinclinales 
(Sinclinal de Tubará), regiones de rocas se­
dimentarias arcillosas que conforman una 
morfología suave ondulada y la región defor­
mada de rocas calcáreo-arenosas. 

El sistema de paisaje plano está confor-
mado p9r tres tipos morfológicos, caracte­
rizados por no presentar deformación es­
tructural: mcrfología de depósitos eólicos, 
presentes en la franja costera y en la margen 
noroccidental del río Magdalena, m orfolo­
gía de llanuras aluviales y ciénagas locali­
zadas en las regiones aledañas a las ciéna­
gas del río Magdalena y el tipo de morfor­
logía de t errazas a luviales y costaneras de­
positadas en su mayor parte por el río an­
teriormente mencionado. 

2.2. HIDROGEOLOGIA 

2.2.1. CLIMA Y METEORO LOGIA 

Al iniciarse el proyecto se realizó una 
evaluación de los datos meteorológioos e hi­
drológicos existentes en el área (POOLM.AN, 
1981). El presente capítulo resume los re­
sultados de esta evaluación. 

El objetivo del estudio hidrológico en 
una investigación hidrogeológica, es el de es­
tablecer balances hídricos para las diversas 

zonas del área investigada, calculando la re­
carga o la descarga de los acuíferos. La re­
carga por infiltración directa de una parte 
de la prElcipitación o por inOltración desde 
los ríos,\ lagunas y arroyos, y la descarga, 
por evapotranspiración y por descarga direc­
ta a los ríos, l,agunas y arroyos. 

Como lo veremos después, los datos 
existentes no permiten este cálculo debido a: 

Escasez de ciertos tipos de datos. 

Una gran variación en la precipitación 
lo que implica la necesidad de series 
de observaciones de preferiblemente 
10 años o eventualmente 5 años. 

El clima del área es tropical de tipo es-
tepa y varía desde casi árido cerca de la costa 
hasta semi-húmedo entre las poblaciones de 
Sabanalarga y Aguada de Pablo y en las 
colinas del suroccidente. Toda la región cos­
tera y las orillas del río Magdalena se pueden 
describir como semiáridas con extremos de 
casi· áridas en Barranquilla, Galerazamba y 
Cartagena. 

· La temperatura del aire.es muy costan­
te, con promedios anuales de 27 .0° C hasta 
28.3°C. Las fluctuaciones de los promedios 
mensuales son pocas; para la mayor parte de 
la región las temperaturas promedio mínimas 
aparecen en febrero y las máximas en mayo­
agosto. 

Se_ calculó una precipitación media 
anual (Pa) de 700 mm para Barranquilla 
y de 1200 mm para las poblaciones d� Piojó, 
Sabanalarga (Fig. 2). El coeficiente de varia­
ción (Cv) compara la desviación (a) con la 
precipitación media anual (Pa), Cv =a/Pa. 
Este coeficiente, es entonces un índice de la 
variabilidad del régimen de precipitación. 

Es evidente que el régimen más estable 
ocurre en el sur del Departamento del Atlán­
tico y a lo largo de la zona baja situada en­
tre la ciénaga de Guájaro y Galerazamba en 
la costa, pasando por Luruaco. Variaciones 
mayores al 30% de la precipitación promedio 
anual existen en el norte del Departamento 
del Atlántico y en la zona de Cartagena. El 
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estudio de Poolman (1981), demuestra que 
en estas últimas áreas la diferencia entre la 
precipitación del 10% de los años más secos y 
del 90% de los años más húmedos alcanza los 
800 mm, lo que es casi igual a la precipita­
ción promedio anual. Estas fluctuaciones de 
precipitación anual son las causantes que 
la región de estudio sea ·semi-árida y en gene­
ral seca y árida a muy seca en zonas extre­
mas. 

En la Figura 3, se presenta la precipi­
tación media mensual (1964-1972) medi­
da en cuatro diferentes estaciones meteo­
rológicas. Esta figura muestra la existencia 
de un verano de cinco meses·y un invierno 
de siete meses, interrumpido por el mes de 
julio que presenta menor pluviosidad. 

En la Tabla 1, se pueden apreciar los 
coeficientes de variación (Cv) para las cuatro 
estaciones de. la Figura 3, definidos por: 

a 
Cv=--

Pm 

Los coeficientes de variación bajos in­
dican fluctuaciones mensuales pequeñas o 
una distribución más o menos regular. Los 
coeficientes altos en los meses secos indican 
que a veces ocurren aguaceros en estos me­
ses. En general los coeficientes de variación 
para la precipitación mensual son grandes y 
mucho más altos que para la precipitación 
anual. Eso quiere decir que si la precipita­
ción anual ya es muy variable, la precipita­
ción mensual lo es aún más. Esto demuestra 
el régimen de aguaceros. 

Se estudiaron (POOLMAN, 1981) las 
correlaciones entre 5 estaciones de la preci­
pitación mensual, haciendo énfasis en la de 
los meses de invierno que es la que más nos 
interesa para el cálcúlo de la infiltración y 
recarga de los acuíferos. 

Resulta que el coeficiente de corre­
lación (r) más alto es de r=0 .67; por lo tanto 
no hay correlación en las precipitaciones 
mensuales. Eso confirma el carácter muy lo­
cal de los aguaceros. 

Los coeficientes de variación de la pre­
cipitaciÓIJ anua1 y mensual demuestran la va-

riabilidad de la precipitación. La falta de co­
rrelación, sobre todo en la precipitación 
mensual, indica su carácter local tal como se 
verifica en la precipitación diaria. Se conclu­
ye que el régimen durante todo el año es de 
aguaceros cortos de alta intensidad y muy 
locales. 

Lo anterior indica que para análisis 
de infiltración se debe considerar la precipi­
tación diaria. Sin embargo, por falta de datos 
y la variabilidad de la precipitación diaria só­
lo se estimaron en forma local valores de pre­
cipitación efectiva que dan un índice de la 
posible infiltración en períodos húmedos. 

La evaporación medida mediante tan­
ques en cuatro estaciones meteorológicas, 
tiene un valor medio mensual mínimo en 
enero de 125 mm y máximo en agosto de 
165 mm. La evapotranspiración potencial 
promedio mensual, calculada por el HIMAT 
según el método de Thomthwaite- en dos es­
taciones, varía entre 170 mm/mes y 120 
mm/mes con un promedio de 150 mm/mes. 
Las pequeñas variaciones reflejan la poca va­
riación en las temperaturas. 

La evapotranspiración real (ETR) es 
una de las magnitudes más complejas del ci­
clo hídrico, siendo función de la precipita­
ción (P), de la evapotranspiración potencial 
(ETP) como límite superior y de la humedad 
del suelo (HS), todo esto bajo la condición 
que las raíces de la vegetación no alcancen 
el nivel freático, ETR = ETP, si P + HS > ETP 
y ETP=P+ Hs si P+ HS < ETP. 

La humedad del suelo (HS) es la canti­
dad de agua presente en la zona no saturada 
y a su límite superior se le denomina capa­
cidad de campo (CC). Para poder llegar a un 
estimativo aproximado de la evapotranspira­
ción real a nivel diario, se escogió una capaci­
dad de campo de 20 mm. Los valores de eva­
potranspiración real se calcularon en un pe­
ríodo húmedo y uno seco, para las regiones 
de Cartagena, situada en la parte centro­
occidental del área de estudio y de San Pa­
blo al sur. 

Del análisis efectuado a nivel diario, se 
concluye que en períodos altamente húme-
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dos hay en general posibilidades de infil­
tración, fenómeno que no se puede determi­
nar a nivel mensual, dado que 1iormalmente · 
la precipitación mensual es menor que la eva­
potranspiración potencial mensual. Se dedu­
ce además que la recarga (percolación) hacia 
la zona saturada es mucho más alta en la re­
gión de San Pablo. que en Cartagena. Para "ia 
región de San Pablo el valor de percolación 
media diaria pata épocas húmedas es de 
1.56 mm, mientras que en la región de Car­
tagena es de apenas 0.33 mm. Tomando un 
promedio de 3 meses (191 días) de lluvia se 
tiene una recarga media anual de 142 mm 
para la zona de Cartagena. Para toda el área 
del proyecto se puede considerar un¡¡ recar­
ga media anual del orden de 100 mm, te­
niendo variaciones desde céro hasta 150 mm 
dependiendo de las condiciones geomor­
fológicas e hidrometereológicas locales. 

2.2.2. FLUJO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS 

La mayor parte del área de estudio tie­
ne un sistema hidrológico semi-árido tropi­
cal. La precipitación cae en forma de aguace­
ro violento de intensidad grande y duración 
corta sobre áreas limitadas, por lo tanto los 
desagues también son violentos y de corta 
duración. En consecuencia el sistema de dre­
naje es intermitente con lechos de arroyos 
relativamente grande. 

No hay estaciones de aforos en las sub­
cuencas locales, de manera que no es posible 
determinar la relación lluvia-escorrentía, ni 
efectuar análisis de hidrogramas. Unicamen­
te se dispone de caudales del río Magdalena 
a la entrada del área de estudio en Calamar 
Y en el Canal del Dique �n Gambote. Ade: 
más hay bombeos desde y hacia el Canal del 
Dique, cuyos caudales se desconocen. 

Por otra parte, tanto en el río Magda­
lena como en el Canal del Dique, es de espe­
rarse que los caudales de drenaje de acuífe­
ros o de pérdidas por infiltración sean tan 
pequeños que éstos fácilmente pueden ser 
menores que los errores de medición de los 
caudales totales. 

La ciénaga de Guájaro está en contacto 
con el Canal del Dique, recibe escorrentía 
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de las cuencas adyacentes y drena los acuífe­
ros cercanos, y pierde agua por evaporación 
directa igual que las ciénagas del sistema del 
Canal del Dique. 

3. GEOLOGIA

Para evaluar los recursos hídricos sub­
terráneos de un área, es indispensable la in -
formación geológica, ya que la descripción 
de los diferentes tipos de roca suministra in­
formación sobre la pcrosidad y la permea­
bilidad de las mismas. 

La estratigrafía junto con la geología 
estructural, pueden dar la posición y el espe­
sor de los diferentes acuíferos, como tam­
bién la localización de zonas fracturadas po­
siblemente aptas para.acumular agua subte­
rránea. 

El presente capítulo se basa fundamen­
talmente en los informes geológicos de Caro 
et al (1985) y Angel et al (1985) elaborados 
durante la ejecución de este proyecto. 

3.1. LITOLOGIA 

En el área de estudio afloran rocas se­
dimentarias terciarias y sedimentos del cua­
ternario, dominadas por una tectónica de 
plegamiento con rumbo general NNE-SSW. 
A continuación se describen suscintamente 
cada una de las unidades litológicas reporta­
das de la más antigua a la más joven, a 
las cuales por carecer de un estudio estrati­
gráfico más completo, se les ha asignado 
nombres informales (Plancha 1). 

3.1.1. UNIDAD TURBir·ITAS 
DE LURUACO (T16) 

Se encuentra en la parte central del 
área, desde el Canal del Dique hasta el NE 
de Galerazamba, constituyendo el núcleo del 
Anticlinorio de Luruaco. Está conformada 
por una alternancia de areniscas, a veces cc-n 
cemento calcáreo, limolitas y arcillolitas con 
esporádicas intercalaciones de liditas y cali­
zas hacia la parte superior, siendo frecuente 
la presencia de yeso en toda la secuencia. El 
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tamaño del grano de los niveles de areniscas 
oscila de medio a conglomerático; están 
pobremente seleccionados, bien cementados 
y fracturados y su principal porosidad es la 
secundaria. En esta unidad se observan bu­
zamientos entre 30° y 80° y su espesor so­
brepasa los 2000 m; su ambiente de depo­
sitación fue marino de somero a profundo 
durante el Paleoceno-Eoceno superior .. 

3.1.2. UNIDAD CALIZAS 

DE ARROYO DE PIEDRA (T1s) 

Aflora al NE del municipio de Lurua­
co, haciendo parte del flanco oriental del 
Anticlinorio de Luruaco. Se compone de ca­
lizas arrecifales y detríticas con intercalacio­
nes de margas, fracturadas y con incipientes 
fenómenos de disolución. Su porosidad ene­
cundaria. Alcanza un espesor de 100 m y se 
depositó en un ambiente marino de aguas so­
meras durante el Eoceno. 

3.1.3 UNIDAD CONGLOMERADO 

DE PENDALES (T14) 

Aparecen al W del corregimiento de 
Pendales y al E y SE de Luruaco, haciendo 
parte del Anticlinorio de Luruaco. Se trata 
de gravas y guijos dentro de una matriz are­
nosa y cemento calcáreo. Los clastos son 
subredondeados, pobremente seleccionados 
y su porosidad es principalmente secundaria 
por fracturación. Alcanza un espesor de 
500 m con buzamientos entre 20° y 50°. 
Según Duque (1978) su ambiente de depo­
sitación es marino de llanura abisal, durante 
el Oligoceno medio. 

3.1.4. UNIDAD ARCILLOLITAS 

DE BOCATOCINO (T13) 

Se- encuentra en inmediaciones de las 
playas de Bocatocino, al NE de Galerazam­
ba, al N del municipio de Santa Rosa y al 
NW de los municipios de Clemencia y Tur­
baco. Es una secuencia predominantemente 
arcillosa con abundante yeso diseminado y 
un espesor de 500 m, depositada en el Oli­
goceno-Mioceno es un ambiente marino pro­
fundo. 

3.1.5. UNÍDAD LIMOLITAS 

FERRUGINOSAS (T12) 

Aflora al S y W del corregimiento de 
Hibácliaro, al NE de la ciénaga del Totumo, 
al NW del corregimiento de Villa Rosa, al. E 
del Corregimiento de Arroyo Grande y alre­
dedores del municipio de Repelón. Litoló­
gicamente consta de limolitas ferruginosas, 
arcillolitas e intercalaciones de areniscas ar­
cillosas calcáreas hacia la base y parte media; 
es común la presencia de yeso en toda la se­
cuencia. Se depositó durante el Mioceno in­
ferior en un ambiente marino profundo. 

3.1.6. UNIDAD ARENISCAS 

DE SAN VICENTE (T 11) 

Aflora en alrededores del corregimien­
to de Hibácharo y el municipio de Piojó, 
constituyendo parte del flanco occidental 
del Sinclinal de Tubará. Es una secuencia de 
areniscas con intercalaciones de ·areillolitas y 
lodolitas fosilíferas que aumentan hacia la 
parte superior. La arenisca es de grano medio 
a conglomerático, bien cementada (cemento 
calcáreo) y algo fracturada. La unidad 
presenta buzamientos entre 15° y 45° 

y 
un espesor aproximado de 1000 ni. Se depo­
sitó en el Mioceno inferior en un ambiente 
marino de aguas someras. 

3.1.7. UNIDAD ARCILLOLITAS DE FURU(T10)

Aflora al S del corregimiento de Santa 
Verónica, haciendo parte del flanco occiden­
tal del Sinclinal de Tubará. Consta de inter­
calaciones de arcillolita, limolita y arenisca 
de grano muy fino; bien estratificadas y la­
minadas, con un espesor aproximado a los 
600 m. Se depositó dur11Qte el Mioceno in­
ferior en un ambiente marino de zona li­
toral. 

3.1.8. UNIDAD ARENISCA 

DEL CERRO LAS VIUDAS (T9) 

Se encuentran expuestas al W de la 
población de Saco, haciendo parte del flan­
co occidental del Sinclinal de Tubará. Se 
trata de intercalaciones gruesas de arenisca 
de grano medio a fino, friables y delgadas de 
arcillolitas, con bancos discontinuos de are-
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nisca calcárea. El espesor promedio de esta 
unidad es de 200 m y su ambiente de depó­
sito corresponde a un medio marino somero. 
La edad es Mioceno inferior. 

3.1.9. UNIDAD ARENISCA 
DE PAJUANCHO (Ts) 

También se encuentran expuestas al W 
de la población de Saco haciendo parte. d�l 
flanco occidental del Sinclinal de . Tubara. 
Consiste en bancos de arenisca de grano me­
dio a muy fino,.friables, intercaladas con fil· 
cillolita, iaminas de liniolifa ferruginosa y 
lentes calcáreos. Su porosidad es primaria y
su espesor es aproximadamente de 450 m, 
con buzamientos de 10° a 20°. Se depositó 
durante el Mioceno medio en un ambiente 
marino. 

3.1.10. UNIDAD.ARCILLOLITAS 
D� SIBARCO (T7) 

. Consiste en una serie de _arcillolitas con 
yeso y limolita arenosa con'delgadas interca­
laciones de arenisca. arcillosa que conforman 
·el núcleo del Anticlinal de Sibarco, haciendo
también parte de los flancos de los Sinclina­
les de Tubará y Sabanalarga. Tiene un espe­
sor aproximado de 200 m depositados en un
ambiente marino con fluctuaciones en su ni­
vel, dµrante el Mloceno medio.

3.1.11;.UNIDAD CONGLOMERADO
DE ISABEL LOPEZ (T6) 

Esta expuesta en inmediaciones de las 
pobÍaciones de Usiacurí, Isabel Lópéz y La 
Peña y hace parte de los flancos del Anticli­
nal de Sibarco. 

Consiste -en, bancos de conglomerados 
de matriz arenosa con clastos hasta de 10 cm 
de di¡imetro; intercalados con capas de are­
nisca friable de grano me<¡llo a grueso. El es­
pesor de la unidad oscila de· 30 a 150 m, po­
see buzamientos de 10° a 20° y se depositó 
en un ambiente fluvial en el Mioceno supe­
rior. 

3.1.12. UNIDAD ARENISCA 
CALCAREA DE SANTA ROSA (Ts) 

Está compuesta por una alternacia de 
areniscas friables de grano. grueso a conglo­
merático; fosilíferas y shale timo-arcilloso 
fosilífero, que hacen parte de estructuras 

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

como el Sinclinal de Tubará, Anticlinal de 
Sibarco y· Anticlin�rio de Sabanalarga. Pre­
senta un espesor máximo de 500 m. 

Según D�que (Memorando interno 
No. 19.0 de 1984), los sedimentos que con­
forman esta unidad, se depositaron durante 
el Mioceno superior-Plioceno en un medio 
marino de agua poco profunda. 

3.1.13. UNIDAD ARCILLOLITAS 
CALCAREAS (T4) 

Se encuentra expuesta al ·s del muni­
cipio de Tubará y al E y W de los munici­
pios de Baranoa y Sabanalarga, �onstit�ye�­
do parte del Sinclinal de Tubara y el Smch­
norio de Sabanalarga. -Se compone esta uni­
dad de una alternancia de arcillolitas y arenis­
cas calcáreas en los sectores de· Baranoa y 
Tubará, pero en el sector sur del Sinclinorio 
de Sal>analarga la secuencia es esencialmente 
arcillosa mostrando un cambio lateral de 
facies e� el sentido norte-sur. Los niveles de 
arenisca son de grano fino a grueso, friables, 
con matriz arcillosa y en algunas partes ce­
mento calcáreo, siendo su porosidad prima­
ria. Tiene un espesor de 300 m y buzamien­
tos variables de 3° a 15°. Se depositó duran­
te el Mioceno superior-Plioceno en un medio 
marino de aguas someras. 

3.1.14, UNID,AD ARENISCAS FRIABLES (T3). 
. 

. 
. 

Aflora en inmediaciones de los muni­
cipios de Sabanalarga y Baránoa, c�mfor­
mando el núcleo del Sinclinorio de Sabana­
larga. Está compuesta por una alternancia de 
arenisca y conglomerado con algunas interca­
laciones de lodolita. El conglomerado está 
constituido por clastos de tamaño grava fi­
na a gruesa y gránulos, dentro de una matriz 
arenosa, friable. La arenisca es de grano me­
dio a grueso, friable y pobremente seleccio­
nada. La porosidad de la unidad es prima­
ria. Tiene un espesor máximo de 150 m y 
buzamientos que varían de 2° a 15°. Su 
origen es fluvio-lacustre, depositada durante 
el ·Mioceno-Plioceno. 

3.1.15. UNIDAD DETRITICA DEL POPA (T2) 

Se ·extiende en sentido. N-S en la parte 
occidental del área, constituyendo peque­
ñas estructuras anticlinales y sinclinales. 
Dentro de ella se diferenciaron tres conjun­
tos: uno inferior arcilloso, el intermedio are-
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noso y el superior arcilloso. El conjunto in­
termedio está formado esencialmente por 
areniscas de grano muy fino a ligeramente 
conglomeráticas, friables y poco fracturadas 
por Jo que se Je considera con una porosidad 
básicamente. primaria. Su espesor disminuye 
en general en el sentido W-E, alcanzando un 
máximo de 1200 m en el pozo Barú 1 
(DUQUE, 1983). Sus buzamientos oscilan 
entre 5-0 y 40° y se depos�tó en un ambiente 
marino somero-transicional, cercano al nivel 
de mareas, durante el Plioceno inferior-Pleis­
toceno. 

3.1.16. UNIDAD CALIZAS 

ARRECIFALES DEL POPA (T¡) 

Aflora en alrededores del municipio de 
Barranquilla, al NE de los municipios atlanti­
censes de Tubará y Baranoa y al W de las po­
blaciones de· Arroyo Grande, Villanueva y 
Arjona en Bolívar. Se compone de calizas 
arrecifales, arenisca calcárea fosilífera y arci­
llolita. Las calizas y areniscas se encuentran 
algo fracturadas y presentan fenómenos de 
disolución, siendo consideradas como rocas 
de porosidad secundaria. Su espesor máximo 
es de 100 m y se depositó en un ambiente 
marino somero en el Post-Plioceno superior­
Pleistoceno. 

3.1.17. UNIDAD GRAVAS DE ROTINET (Q7) 

Se encuentran expuestas en cercanías 
al Canal del Dique, las ciénagas del Guája­
ro y Totumo y al SW del pueblo de Juan de 
Acosta. Está conformada por una alternan­
cia de gravas con matriz arenosa y arenas de 
grano medio a grueso con esporádicas inter­
calaciones de lodolita. En general estos ni­
veles son inconsolidados, aunque en lugares 
donde están ligeramente plegados presentan 
una litificación incipiente (Villa Rosa y Juan 
de Acosta). Su porosidad es principalmente 
primaria. Generalmente se encuentra hori­
zontalmente pero en algunas partes posee 
buzamientos hasta de 15°. Tiene un espesor 
máximo de 110 m y se depositó durante el · 
Pleistoceno· medio-superior en un ambiente 
deltáico. 

3.1.18. UNIDAD DEPOSITO$ 

ALUVIALES-TERRAZAS (Q6) 

Aparece en la margen occidental del 
río Magdalena y al norte del Canal del Di­
que. Se compone de sedimentos limo-arci­
llosos en la parte superior y de intercalacio­
nes de grava, arena gruesa y limo hacia la ba­
se, con un espesor hasta de 70 m. Esta uni­
dad de porosidad primaria, se depositó en el 
cuaternario en un ambiente fluvial-<:enagoso. 

3.1.19. UNIDAD DEPOSITOS 

EOLICOS ANTIGUOS (Qs) 

Consiste en una secuencia no mayor 1e 
12 m, compuesta por arenas cuarzosas de 
grano fino a medio qt·,e se extiende, en el De­
partamento del Atlántico, desde cercanías 
del corregimiento de Cascajal hasta inmedia­
ciones del municipio de Soledad. Según 
Khobsi (1981) estos depósitos son producto 
de los vientos alisios del noreste actuando so­
bre los sedimentos fluviales depositados por 
el río Magdalena en sus períodos de inunda­
ción. 

3.1.20. UNIDAD VOLCANES DE LODO (Q4) 

Esta unidad aparece en forma de par­
ches aislados desde el municipio bolivaren­
se de Turbaco hasta inmediaciones de Ga­
lerazamba. Está constituida principalmente 
de lodos pelágicos provenientes de la parte 
basal de una potente secuencia sedimenta­
ria. La mayoría de los volcanes son activos, 
con alturas hasta de 12 m y diámetro de la 
base hasta de 50 m. 

3.1.21. UNIDAD DEPOSITOS 

ALUVIALES (Q3) 

Se identifica con este nombre a todos 
los depósitos de origen aluvial que se encuen­
tran asociados a las márgenes de los ríos y 
arroyos actuales. Se compone de sedimentos 
tamaño lodo, arena y grava, con algún conte­
nido de fósiles recientes y retrabajados. En 
general el espesor varía de 5 a 10 m con 
excepción de la zona Luruaco-Pendales don­
de alcanza los 40 m. 
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3.1.22. UNIDAD DEPOSITOS 

EOLICOS RECIENTES (Q2) 

Aparecen a lo largo de la línea de cos­
ta, principalmente en la región enfre Boca to­
cino y Galerazamba y al norte del corregi­
miento bolibarense de Arroyo de Piedra. En 
general son acumulaciones de arenas de gra­
no medio, bien seleccionadas, hasta de 2 m 
de espesor, en forma de dunas activas. 

3.1.23. UNIDAD DEPOSITOS DE PLAYA (Q¡) 

Su distribución está restringida especí­
ficamente a la línea de costa. Se compone de 
limos y arena dé grano medio incluyendo a 
veces restos de conchas y bivalvos. Su espe­
sor no sobrepasa los 5 m. 

3.2. GE;OLOGIA ESTRUCTURAL 

El área de estudio tiene una estructura 
geológica co.mpleja y muestra una fuerte tec­
tónica con sistemas éara�terísticos de plie-
gues y fallas. 

Tres eventos · tectónicos afectaron el 
áreá:- uno muy intenso durante el Eoceno 
medio correspondiente a la orogenia Pre-An­
dina, que produjo el plegamiento y falla­
miento del Anticlinorio de Luruaco; el se­
gundo durant·e el Mio-Plioceno correspon­
diente a la Orogenia Andina, que originó es­
tructuras como el Sinclinal de Tubará, Anti­
clinal · de Sibarco y Sinclinorio de Sabana­
larga y-el tercero durante el Pleistoceno su­
perior, en forma de artesa y fracturamiento 
escaso de dirección E-W, representado al oes­
te del Anticlinorio de Luruaco en el área de 
Cartagena. 

Existen dos sistemas principales de fa­
llas, uno con orientación NE-SW y el otro 
NW-SE. Dentro del primero se tienen las fa­
llas de Molinero, San Vicente, Clemencia y 
Arroyo Grande-Mamonal y el segundo sis­
tema que corta al primero, conformado por 
las fallas de Piojó, Tubará e Hibácharo (Plan­
cha 1). 

4. GEOELECTRICA

4.1. GENERALIDADES 

Con la prospección geoeléctrica aplica­
da en proyectos hidrogeológicos, se busca 
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llegar a definir las unidades geoeléctricas del 
subsuelo para establecer sus condiciones de 
arprovech�iento como acuíferos, a través 
de un modelo geoeléctrico, determinando los 
sitios más propicios para perforaciones de 
estudio o de explotación. Se busca además 
obtener información sobre las diferencias en 
la calidad del agua que puede servir en la 
formulación del sistema de agua subterrá­
nea. 

Para el estudio geoeléctrico (DIAZ­
GRANADOS et al 1985 y V ASQUEZ et al, 
1985) se empleó el método de resistividad, 
utilizando un arregloSchlumberger con equi­
pos de corriente continua. El método se basa 
en la medición de contraste entre valores de 
resistividad de los diferentes conjuntos li­
tológicos o entre acuíferos que contienen 
agua de diferente calidad. Este estudio se 
enfocó teniendo en cuenta la morfología 
del terren9, dividiéndose el �ea en dos zo­
nas, plana y montañosa. 

4:1.1. ZONA PLANA 

La zona plana comprende el norte, 
centro y oriente del departamento del Atlán­
tico, siendo estudiada la parte sur oriental 
por INSFOPAL-TNO dentro del proyecto 
CALt. Toda la zona está cubierta por sedi­
mentos recientes que suprayacen a las uni­
dades terciarias. 

Los sondeos geoeléctricos en la zona 
plana se agruparon en tres tipos de curvas de 
acuerdo con la profun.didad a la cual se en -
cuentra el basamento geoeléctrico, cuyo va­
lor de resistividad oscila entre 2 y 4 ohm-m 
(Fig. 4). Los sondeos del primer tipo son 
aquellos en que la base geoeléctrica se en -
cuentra cerca a la superficie, a profundidades 
menores de 40 m (sondeo 17 IV C-68). En 
los del segundo tipo ese basamento aparece 
a más de 50 m de profundidad, y está clara­
mente indicado en el sondeo (Sondeo 
17 IV D-3) y en las del tercer tipo dicho ba­
samento es difícilmente detectado por los 
sondeos (Sondeo 17 III D-27)'. 

4.1.1.1. Modelo Geoeléctrico.- En la Figu-
ra 5 se presenta el modelo geoeléc­

trico para la zona plana y allí el basamento 
geoeléctrico se interpreta como un conjunto 
arcilloso de carácter impermeable. Este ba­
samento se profundiza a la altura de la línea 
entre los municipios de Sabanalarga y Bara-



1000 

RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 106 
Y BOLJV AR AL NORTE DEL CANAL DIQUE 

17 IV C-68 ATL 

100 n-t---....

10 
E 
E 
.,::; 
o 

'a. 

1000 

100 

10 
E 
.,::; 

o 

o 
a. 

1 

CURVA DEL PRIMER TIPO 

\ 

- -

- L/2m 10 100 1000 

1000 

100 

CURVA DEL SEGUNDO TIPO 

. 

A'� .. 1--.�.._ 

- L 2 m / 1h

17 fil 0-27 ATL 

' 

E 

E 
.,::; 
o 

o 
a. 

10 

- L/2 m 10

CURVA DEL TÉRCER TIPO 

100 10 00 

17 IV 0-3 ATL 

100 1000 

FIG. 4: Tipos de curva en la zona plana, 
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noa (Sinclinorio de Sabanalarga) y corres­
ponde a la unidad geológica del terciario 
denominada Arcillolitas de Sibarco (T7 ). 
Por encima del basamento -ge·oeléctrico apa­
reée una· variedad de capas de diferentes re­
sistividades, entre 3 y 15" ohm-rn que no se 
pueden correlacionar c_laramente debido a 
una falta de continuidad y contraste entre 
unidades litológicas del Cuaternario y del 
-Terciario, presentándose entonces como un
conjunto geoeléctrico complej9 sin diferen­
dación estratigráfica, �� el que se aparecen
varios cuerpos acuífero_s.

4.1.2. ZONA MONTAÑOSA 

Comprende el área restante del De­
partamento del Atlántico y la correspondien­
te al Departamento de Bolívar. En esta zona 
se encuentran sedimentos no consolidados 
del Cuaternario encima de rocas del Tercia­
rio, estructuralmente enmarcadas dentro del 
Sinclinal de Tubará, Anticlinal de Sibarco y 
Anticlinorio de Luruaco. 

Para la zona montañosa se hizo una 
selección local por tipos de curvas, en cada 
una de las 22 subáreas en la que fue dividi­
da esta zona (Fig. 6): 14 en el Atlántico 
(Salgar-Barranquilla, Juan Mina, Tubará, Pla­
ya Verónica, Vaivén, Juan de Acosta, Piojó, 
Bocatocino, Hibácharo, Isabel López, Pen­
dales, Luruaco, Santa Cruz y Repelón) y 
8 en Bolívar (Arroyo Grande, Santa Cata­
lina, Bayunca, Cañaveral, Barú, Tubarco, 
Arjona y Canal del Dique). 

4.1.2.1. Modelo Geoeléctrico.- En general, 
en el modelo geoeléctrico para el 

área m0ntañosa no existe un basamento geo­
eléctrico propiamente dicho, sino una al­
ternancia lateral de valores promedio de re­
sistividad, interpretándose igualmente como 
una alternancia de capas geoeléctricas de 
acuerdo con la geología regional de superfi­
cie. La Figura 7 representa un ejemplo de la 
forma de los modelos geoeléctricos más co­
munes de la zona montañosa. 

4.2. RESISTIVIDAD DE LAS UNIDADES 
GEOLOGICAS POTENCIALME:t-'TE 

ACUIFERAS 

Dentro je! área de estudio se defi­
nieron las siguientes unidades geológicas con 
valores de resistividad que pueden indicar 

FIG. 5: Modelo geoeléctrico de la zona plana. buenas posibilidades acuíferas: 
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FIG. 6: Mapa de localización de áreas con estudios geoeléctricos. 

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



t,:j 

o 

r 

G') 
l:<l 
o 

r 
<
o
r 
1-.) 

.<D 

z 
? 
,_. 

NW 

A 
2 

IT T 

o 

100 

30 - Il - C 

<t 
z 

o 

Q: 

T 
<t 

'.�'."';- - - -_-_¡3_-_-_-_-_-_--:=:- Q6 -_

10 

T 

FIG. 7: Modelo geoeléctrico de la zona montañosa. 

16 21 26 

T T T 

SE 

A' 

.... 
o 
00 

?> 
= 
e: 
C) 
e: 
l:<l 
..;¡ 
..,¡ 

p 



RESUMEN DE LA. HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 109 
Y BOLIV AR AL NORTE DEL CAN AL DIQUE 

UNIDAD GEOLOGICA 

Depósitos 1!:ólicos Recientes (Q2) 

Depósitos Eólicos Antiguos (Qs) 

Depósitos Aluviales-Terrazas (Q6) 

Gravas de Rotinet (Q7) 

Calizas Arrecifales del Popa (T ¡) 
Unidad Detrítica del Popa (T2) 

Areniscas Friables (T 3) 

Arcillolitas Calcáreas (T 4) 

Arenisca Calcárea de Santa Rosa (Ts) 

Conglomerado de Isabel López (T6) 

Areniscas de Pajuancho (Tg) 

Arenisca del Cerro Las Viudad (T9) 

Conglomerado de Pendales (T ¡ 4) 

Arenisca de las Turbiditas 

de Luruaco (T ¡ 6) 

RESISTI­
VJDAD EN 

ohm-m 
100-500 

100-500 

7-40

30-60

25-250 
10-25 

30-55

10-20 

10-20 

30-40 

10-30 

10-30 

20-30 

10-50 

5. CARACTERISTICAS
GEOHIDROLOGICAS Y

GEOHIDROQUIMICAS DE LAS 
UNIDADES HIDROGEOLOGICAS 

Se pueden distinguir en el subsuelo de 
los departamentos de Atlántico y Bolívar al 
norte del Canal del Dique, acuíferos (=uni­
dades geológicas que almcenan agua y per­
miten su circulación), acuitardos (=unidades 
geológicas que contienen agua pero la tras­
miten lentamente en comparación con los 
acuíferos) y acuicludos ( =Unidades geológi­
cas impermeablés a efectos prácticos, aunque 
no necesariamente secas). Esta distinción 
da una indicación cualitativa de la capacidad 
de un medio poroso para transmitir agua. 

Para caracterizar cuantitavamente los 
acuíferos, acuitardos y acuicludos, se usan 
parámetros geohidrológicos, siendo los más 
comunes la conductividad hidráulica k 
(m/día), la transmisividad T (m2 /día) y el 
coeficiente de almacenamiento S (adimen­
sional). Los valores de estos parámetros se 
determinan mediante las pruebas de bom­
beo, cálculo de balance hídrico o por medi­
ciones en el laboratorio de muestras del ma­
terial acuífero. 

Para la región estudiada no se dispone 
de mucha información en cuanto a los pa­
rámetros geohidrológicos, obteniéndose sola­
mente algunos datos (principalmente trans-

misividad) por medio de las pruebas de bom­
beo realizadas en los pozos que se constru -
yeron durante este proyecto y en el pro­
yecto CALL (INSFOPAL-TNO) (Tabla 2). 
Por 10· tanto se describen brevemente en los 
numerales 5.1 hasta 5.11 del presente capí­
tulo, las particularidades hidrogeológicas y 
geohidroquímicas de las diferentes unidades 
hidrogeológicas,basadas en los datos geológi­
cos, en el inventario de pozos, aljibes y ma­
nantiales (Anexo 1) y en la interpretación de 
los análisis físico-químicos (VARGAS y 
HUGUETT, 1985). En el Anexo 2 del pre­
sente informe sólo aparecen los resultados 
de los análisis físico-químicos del agua sub­
terránea tomada en pozos y aljibes construi­
dos con una profundidad mayor de 20 m. 

La región comprendida por los depar­
tamentos de Atlántico y Bolívar al norte del 
Canal del Dique, fue dividida en once UJ?-ida­
des hidrogeológicas distinguidas con las siglas 
1 1 , 12 , 11 1 , 111 1 , 1112 , 1113 , IV 1 ,-IV 2 , V 1 , V 2 

y VI1 (Plancha 2). Cada una de estas uni­
dades está representada por un conjunto de 
unidades geológicas que, de acuerdo con su 
posición estructural, podrían estar conecta­
das hidráulicamente, y pertenecen al mismo 
ambiente de depositación. 

En la Tabla 3, se presenta un resumen 
de las ·características litológicas, hidrogeoló­
gicas y geohidroquímicas de las diferentes 
unidades hidrogeológicas que se encuentran 
en el área. Principalmente con base en las 
propiedades litológicas de las unidades geo­
lógicas, se construyó el mapa hidrogeológi­
co (Plancha 2) en donde también aparece la 
información acerca de la calidad del agua 
subterránea. 

6.1. UNIDAD HIDROGEOLOGICA 1 1 

Esta unidad se encuentra conformada 
por las unidades geológicas De�ósitos de Pla­
ya (Q1 ), Depósitos Eólicos Recientes (Q2) y 
Depósitos Eólicos Antiguos (Q5 ), situados a 
lo largo de la línea de costa y en la margen 
occidental del río Magdalena (Plancha 2). Se 
compone principalmente de arenas y gravas 
que tienen una porosidad primaria media y un 
espesor promedio de 12 m, capaces de conte­
ner y transmitir una reducida cantidad de 
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T AB. 2: Pozos construidos durante el proyecto en los departamentos de Atlá.;.tico y Bolívar al norte del Canal del D ique. 

PROF. 
POZO PERF. 'I) 

(m) 

17 ID-26 El Morro 81 9 7/8 

17 III B-39 Gui- 250 8 1/2 
mara! - Palau to 

17 IIIC-34 Saco 270 9 7/8 

17 III C-35 Piojó 250 9 7/8 

17 III C-36 Juan 100 12 1/4 
de Acosta 

17 IV C-105 Malambo 130 9 7/8 

17 III D-95 Sibarco 136 9 7/8 

17 III D-96 Baranoa 1 250 9 7/8 

., 

TRAMOS FILTRANTES UBICACIÓN ESTRATIGRÁFICA CAU- ABATi- TRANs- cóEFIC. CAPA- REGt-
PROF. (m) 'I) DE LOS FILTROS 

28.54 - 40.75 6" Parte media e inferior 
46.94 - 50.00 6" de la unidad Calizas 

Arrecifales del Popa (T 1 ) 

20.60 - 25.50 6" Parte inferior de la uni-
32.17 - 40.94 6" dad Arenisca Cálcarea 
43.44 - 48.32 6" de Santa Rosa (T5 ) 

74.00 - 78.84 6" Parte superior de la uni • 
83.68 - 93.36 6" dad Arenisca de Pajuan -

117 .56 -130.92 6" cho (T8 ) 

165.96 -170.80 6" 

- - -

16.56 - 45.95 8" Parte media a inferior 
de la unidad Gravas de 
Rotinet (Q1 ) 

17 .50 - 27 .20 6" Parte inferior de la uni-
58.54 - 61.44 2" dad Arenisca Cálcarea 

de San ta Rosa (T 5 )

53.53 - 68.14 6" Unidad Conglomerado 
71.04 - 75.91 6" de Isabel López (T 6) 

50.00 65.05 6" Parte superior y media de 
206.76 -245.00 2" la unidad Arcillolitas Cál-

careas (T4 ) 

DAL MIENTO MISM- DE AIMA- CIDAD MEN 
Lps 

5 

'-

4 

1.4 

73 

-

DAD QENAM. 
(m2/d.) 

12 8.7x10·5 

=- -

DAÑA DO 

12.5 8,5 lx10·4 

29.4 8.5 2x10"6 

ESPEC. DE 
Lit/seg. B{?fil� 

0.07 18 

- -

0.32 18 

0.05 18 

Continúa 
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o 
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e: 

e: 
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PROF. 
POZO PERF. (f) 

(m) 

17 III D-97 Baranoa 2 252 12 1/! 

17 III D-98 Baranoa 3 260 12 1,1! 

23 II A-1 Arroyo 111 12 1/4 
Grande 2 

23 11 D-35 Santa 99 9 7 /8 
Catalina 1 

23 II D-36 San 57 9 7/8 
t:ll Juan de Tocagua 1o 
!'." 

C'l 23 II D-27 Santa 221 9 7 /8 l'1'l 
o Catalina 2 r 

(,- , 

< -
o 
� 
N> .( :'. l 

,<!> ; ,.; 
z 
o 
;.... 

TRAMOS FILTRANTES UBICACION ESTRATIGRAFICA CAU- A BATI- TRANS- COEFIC. CAPA- REGI-
PROF. (m) 

46.48 - 80.43 
132.72-171.52 
200.08 -214.63 

76.02 - 85.47 
101.48 -110.93 
126.95 -136.3,4 
148.02 -154.36 
155.73 -161.96 
173.62 -179.88 
187 .26 -196.67 

52.00 - 81.44 

-

- r ·.1¿.-:--.., 

27 .16 - 46.q6 

67 .14 - 96.30 
101.16 -106.02 
125.29 -130.15 
134.01 -138.87 
141;01 -145.87 
148.57 -163.19 

(f) DE LOS FILTROS 

6" Parte media e inferior de 
6" la unidad Arcillolitas Cal-
6" · cáreas (T4) y Superior de la 

unidad Arenisca Calcárea de 
Santa'Rosa (T 5) 

.6" Parte superior y media de 
6'; la unidad Arcillolitas Cal-
6" cáreas (T 4) 

6" -. !'IJ -.?· y_;q 
6" 
6" 
6" 

8" Parte inferior de la unidad 
Gravas de Rotinet (Q7 ) 

.... ·-- -

6" Uniqad turbidttas de -.... �-

Luruaco 

6" 1 

-6''
6" J>"arte superior de la Unidad
6" Turbiditas de Ltiruaco (T l6) 
6"
6" 

' L, Y • 

DAL MIENTO MLSIVI- DE AIMA- CIDAD MEN 
Lps DAD CENAM. ESPEC. DE 

(m2/d.) Lit/seg. BOMB. 
h/d. 

1 L 
PAÑADO. 

20 53 55 - 37 12 

�. 

25 20.22 1100 _,! 11 1.24 12 

' " !_�/fi - __!,, J - - -

' 1.06 26 - ':_ .., - � 0.04 

1.2 23.2 5 - 0.05 -

--

••..! • -- .- '" ·  !� ¡, : 

1_ .:v •, :.-:r -.. ,. __ A __ ,; ✓-: Continúa 
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0l PROF. o POZO PE RF. 1/) 
(m) 

o 
t:>J 

o 

f 23 11 D-38 Pendales 130 9 7/8 
<
o 
r 
N 
<O . 23 11 D-39 San Juan 161 8 1/2 

de Tocagua 2 
.... 

23 IV A-71 Bayunca 70 9 7 /8 

23 IV C-44 Santa 159 9 7/8 
Rosa 2 

24 I A-17 Hibácharo 2 160 8 1/2 

24 I A-18 189 8 1/2 
Hibácharo 1 

24 I D-1 Sabanalarga 123 17 1/2 

TRAMOS FILTRANTES UB ICACION ESTRATIGRAFICA CAU•' A BATI· TRANS• COEFIC. CAPA· REGI· 
PROF. (m) 1/) DE LOS FILTROS DAL MIENTO MISIVI· DE AIMA· CIDAD MEN 

73.67 · 98.26 
93.15 -107.76 

112.63 -117.50 

76.69 · 96.06 
102.09 · 121.45 
127.47 -132.31 
150.36 · 155.23 

4.25 9.10 
18.80 · 28.50 

56.16 · 60.00 
69.52 · 83.77 

6.62 · 12.87 
43.68 · 46.81 
76.03 · 79.17 
90 .85 - 97 .09 

101.13 -104.27 
112.23 -118.48 
124.31 · 130.49 

19.00 · 33.00 
66.00 - 69.00 
75.00 · 78.00 
97 .00 -102.00 

6" Parte superior de la Unidad 
6" Conglomerado de Pendales 

(T 14) 

6" 
6" Unidad Turbiditas de Luruaco 
6" (T 16) 
6" 

6" Parte inferior de la Unidad 
6" Gravas de Rotinet (Q7) 

Parte media de la Unidad 
Detrítica del Popa (T 2) 

6" 
6" 
6" Parte inferior de la Unidad 
6" Arenisca de San Vicente 
6" (T 11) 
6" 
6" 

12" 
12" Parte superior de la Unidad 
12" Areniscas Friables (T3) 

Lps 

3 

4.4 

0.7 

4.3 

20 

D� CENAM. ESPEC. DE
(m /d.) Lit/seg. BOMB. 

h/d. 

27 55 - 0.11

65.8 16 lxl0·6 0.07 18 

16.8 - - 0.04 

46.5 19 2x10·6 0.09 18 

65 400 lxl0-4 1.3 18 
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PROF. TRAMOS FILTRANTES UBICACION ESTRATIGRAFICA CAU- ABA TI- TRANS- COEFIC. CAPA- REGI-

POZO PERF. ({) PROF. (m) ({) DE LOS FILTROS DAL MIENTO MISIVI· DE AIMA· CIDAD MEN 

(m) Lps DAD CENAM. ESPEC. DE 
<m2/d.) Lit/seg. BOMB. 

h/d. l>l 

24 11 C-1 60 8 1/2 8.00- 12.00 2" 2:: 

( 3) Cascajal 15.00 - 19.00 2" Unidad Arcillolitas de - - - - - - z 
51.00 - 55.00 2" Sibarco (T7) o 

t< 
24 III B -1 (2) 81 8 1/2 20.00- 22.00 2" > 

><:!: Los Campanos 24.00- 26.00 2" Unidad Gravas de Rotinet - - - - - -
°"º 

42.00 - 46.00 2" (Q7) o::c t< o
77.00- 79.00 2" '"'e;) <l>l >o 

24 III B-40 Aguada 71 8 1/2 1.30 25.55 6" Parte inferior de la Unidad 2 6.4 80 lx10·2 0.31 18 ::et< 
> O 

de Pablo Areniscas Friables (T 3) t< e;)
z '"' 

lx10·2 0.40 18 
o> 

24 III C-6 Villa Rosa 129 12 1/4 60.60 - 89.82 8" Parte inferior de la Unidad 6.2 15.31 950 ::eº

Gravas de Rotinet (Q7 ) 
..,l>l l>l t<
o o

24 III D-1 (2) 92 8 1/2 42.00 - 44.00 2" Unidad depósitos aluviales- 1.2 20 180 
l>l rn 

- - - t< o 
Manatí 60.00 - 62.00 2" Terrazas (Q6) ol>l 

>
"" 

z > 

30 11 A-96 Turbaco 2 170 9 7/8 10" 
>

::e 

40.15 - 54.64 Parte inferior de la Unidad. t< � 
90.22 - 99.88 10" Calizas Arrecifales del Popa 02:: '"'l>l 113.34 - 123.00 10" (T 1 ) parte media e inferior 3.0 14.4 150 - 0.21 12 '°z 

e:: .., la Unidad Detrítica del Popa trio 
o:, (T2) rn 
o o 
r l>l 
e;) 30 11 A-97 Turbaco 1 80 9 7/8 - - - - - - - - - >
trJ .., 

o t< 
r 31 II A-1 Suan 103 12 1/4 45.56 - 69.64 6" Unidad Depósitos aluviales 20 33.5 10 - 0.91 18 > z 
< Terrazas ( Q 6 ) 

.., 

o ó 
r o 
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z .... 
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TABLA 11 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS EN LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO Y HOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DEL DIQUE 

UNIDAD 
PERMEA81LI- HIDRO· 

GEOLO· UNIDAD 
GEOLOGICA 

. RECURSOS DE AGUA SUBTEARANEA 
LITOLOGIA OE LA 

UNIOAO CARACTERISTICAS CALIDAD OEL AGUA ExPLOTATlON POSl81LIDADES HIOROGEOLOGICA I-IIDROGEOLOGICAS DE EXPLOTACION 1 ---1---+--h.,.,,..=;;;,..;;-, -;;;,,;-;,;¡¡,,;;,.c,¡aa.,T¡ ---t--;,,;,..,;."¡¡,' ;;;,,��m=bieffioww:-. t..,;;;,;;;,,,;;;,.�..,.,;;;;;;,;;.,_--;,;;;¡br:;:, -;;;,,;-tr ,;;;, .. ::-: .. �.,,--"-,-,.,-,,-... -.-... -,-"---1_ r,-rinc-,-paJ---.-.. --1--;: :e�o � � Oep6s1tos Eólicos Re- leccloni,clas. poco ffPnO• y e�ten1i6n Dureza: Dura II rnuy dur1. mediarue aljibes e<'! las ireascon resi1-
00 00 
o w 
e- J 
z "' 
w <t " w - "
� �

I, 

I, 

cientt1 (011 latellll. Posibilidad: Impedida a vea1 para uJO domlÍSli- tividades entre 20 y Oep6sit01 Eólicos A o - Fuente de recarga: precípi- por ¡al t a  concentJ"iCÍÓn In dOru• co y abrevadero de IOOohm-m. tigu01 !Osl 111d6n. animales. 
C>.p6M101 Ah,iviatu -Te ­
,was(O.I 
Gravas de A otioet (01) 
AreniKiS Friables (T3) 

Gravas, arenas, arenis­
c. V conglon.raios 
lrl1ble,, 

ACYifero bueno, libre vse• 
miconfinaio con variación 
del espesor. 
Fuentisderearga:precipi­
u1ción, agua 1ubterr.-iea v 
superficial. 

Tipo de agua: Biearbonatada 
cálci,;:.,yoódica. 
Duren: Blilnda a dura. 

Potabilidad: POCO dulce. epta 
P'lra consumo humano, excepto 
;in,1 Canal del Dique • Arjona. 

/Jjibu Que cap­
tan las cap• su• 
perf"iciales. Pozos 
que drenan los ni­
veles �miconfina• 
n1es para uso do· 
méstico. 

E$ posible la  e,nen­
sión del nUmero de 
pozos �ra explotar 
los nivelesaeuiferos 
semiconlinantes o 
libretde buenespe· 

- -t- ------ -- -,-------+- - - --- --+- -- - - --·--- ----- ---------
Dep6iitos Aluv!ales (03) Limos, arenas y gravas. 

II, 

m, 

m, 

m, 

Unided Oetritica det Po­
pa(T!) 

Arcillolit• Caldreu (T •) 

Arcillolit• Caldreas {T4) 
Ar1ni$Ca Calcáre1deSan-
1aRon1Ts) 
Conglomerldo de Isabel 
López IT4) 

Au�niscade Pajuancho 
!Tal 
Areni$Cas del Cerro Las 
Vludas{T9) 
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Arenhcas, limolitas v 
arcillolitas. 

Arcillolitt y areniscas 
fin,.11,niscas,calcireas 
fosi1lferas con intercala­
cione1 •rcil losas, conglo­
merados v ..,nisca fria• 
�--

A,.ni1ca friable de gra• 
no medio a grueso con 
intercalaclones de arci• 
llolita. 

Acultardcn y ..:uileros l o ·  
ca\espobrH, libres vde P O ·  
co es;,esor. 
Fuente de�rga:Precipl· 
tación y agua_ 1;Uperficial. 

Acuífero PObre. confinado 
condiscontinuid;idhorizon· 
tal.delasCilf)as pen,ieables. 
Fuente de re,:1rg,:Precipl· 
taclón, 89'1• 1ubt•rrinH. 

Los niveles de arenii.ca y 
con11towerado conuituy,n 
un acuilero ,egulu a bue• 
no confinado o libre i.tll"n 
la disP<Kleión estructural. 
Fuente de .-..::•rga: p,..;lpi• 
taeión. ;¡,gua 5'-Jbter..,ea y 
superficial. 
Acuífero pobre a •eoular, 
confinldo. 
Fuente de rec•rga:P,eci• 
pitaclón. agua SUP"rlici•I. 

TIPO de egua: clorurada y sulla• 
1ada Wdica, blcarbonaiada clilci-

Dureza: Duraa muydur1 
f>o1abilidad: Impedida en 1■ Zo· 
na costera PO• su alta concentra· 
clón en doruros y localmente 
por sucontanido •n nitrato. 

Tipo de agua: Bit1rbon11ad1 cil· 
cica. 
Dureza: Muydurl. 
Po1abilidad: 11lobre, la concen• 
tración en magnesio puede 10• 
brepasar el limite recomendado 
para agua potable. 

Tipo de agu•: clorurada sódica y 
bicarbonatadacálcle1. 
Durez•: Dura a muy dura. 
Potabilidad: Salobre a POCO dul• 
::,;,:.

rmisible P•íl consumo hu-

Tipo de agua: ¡t.dl11ad• sódica. 
Duren: Muy dura. 
Potitbilidad: :;,tobo"•, permisible 
paraconsumohum1no. 

Algunosaljibesdre· 
nan los acuíferos 
loi::ales pan, abrt• 
vadero dean,mates 
y pequt!l\ol ,ega­
dim. 

t..:aexplotación n 
muy escasa. Exls• 
ten pozosquepro• 
ducen de 3 a 5 lit/ 
seg. para uso do· 
méstico. 

Principalmente a 
trav.1sde pol0'1PI· 
racoosumohuma-

La explo1aci6n1s 
muy escasa.Se ha• 
ce por medio de 
aljibe, y algunos 
pozos par1el con• 
sumo humano. 

Localmente posibi• 
lldades de explota• 
ción mediante alji­
t.,. 

Los n,velesdearenis• 
ca ofre.:enposibili· 
ua,de,s de explota 
c,ón mediantepozos. 

Mediante pozos pro• 
fundos t,asta 250ml 
en los ejes ohacla 
los flancos de las es­
uucturas sinclinales. 

Me-diante pozos pro­
fundos pare obtener 
caudales hasta de 7 
lit/seg. 

Poc111 posibilidades 
de explotación me· 
diante pozos que 
CM)ten los niveles de 
arenisca fracturados. 

Poc111 posibilidildes 
de explotac,ón me· 
d1ante POZOS. 

De i,cuerdo a la den• 
sidad del fractura· 
miento existe posi• 
b,Hdad<lsde eKPIOta· 
ción mediantepozos 
para peque/los rega­
díos o al>revaderos 
de animales. 
des de xplotació 
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agua subterránea, potable únicamente en las 
regiones deP olonuevo, Bocatocino y Galera­
zamba; donde se explota mediante aljibes 
con caudales menores de 0.5 1/s. En esta zo­
na el agua se caracteriza por ser dulce a salo­
bre (conductividad entre 70 a 220 m Sim), 
dura a moderadamente dura y de tipo cloru­
rada sódica. En el resto del área el agua sub­
terránea es impotable por presentar concen­
tración alta en cloruros y conductividad su­
perior a 300 m S/m. 

5.2. UNIDAD HIDROGEOLOGICA 12 

Se define como Unidad Hidrogeológica 
12 la conformada pcr las unidades geológicas 
Depósitos Aluviales Terrazas (Q6 ), Gravas de 
Rotinet (Q7 ) y Areniscas Friables (T3 ) (Plan­
cha 2), depositadas en un ambiente conti­
nental. Litológicamente está constituida por 
gravas, arenas y conglomerados friables ccn 
intercalaciones de limos y arcillas. 

En la región del Sinclinorio de Sabana­
larga los niveles de arenisca y conglomerado 
suministran apreciable cantidad de agua sub­
terránea; el pozo 24 I D-1 Sabanalarga (pro­
fundidad 107 m y 25 m de filtros) que dre­
nan estos niveles, produce 20 lit/seg con una 
capacidad específica de 1.3 lit/seg/m. La 
transmisividad calculada mediante una prue­
ba de bombeo es de 400 m2 /día con un coe­
ficiente de almacenamiento estimado en 1 x 
10·4 (PASTRANA y DIAZ-GRANADOS, 
1984). 

En la región comprendida por los mu -
nicipios de Manatí, Campo de la Cruz y Suan 
en la margen occidental del río Magdalena la 
unidad consta principalmente de limo, arena 
y grava. La prueba de bombeo ejecutada en 
el pozo 31 Il A-1 Suan (profundidad 71 m 
y 24 m de filtros) indica un caudal de 20 1/s. 
con una capacidad específica de d.9 1/seg/m. 
A pesar que el valor de la transmisividad es 
baja, 10 m2 /día, se considera un buen acuí­
fero (PASTRANA y DIAZ-GRANADOS, 
1985d). 

El pozo 24 III C-6 Villa Rosa (pro­
fundidad 95 m y 29 m de filtros) situado 
al sur de la Laguna de Guájaro y el 23 

II A-1 Arroyo Grande 2 (profundidad 80 m 
29 m de filtros) situado al norte de Cartage­
na, que atraviesan una secuencia de gravas 
con delgadas intercalaciones de arcillolita, 
muestran buenas posibilidades acuíferas pa­
ra estas áreas (Plancha 2). El caudal de explo­
tación va de 6 a 25 !/seg para una capaci­
dad específica entre 0.4 y 1.2 1/seg/m. La 
transmisividad es del orden de los 100 m2 / 

día ccn un coeficiente de almacenamiento 
de 1 x 10·2 (ANGEL, 1985 y ALVAREZ, 
1985b). 

El agua subterránea profunda de la 
Unidad es de tipo bicarbonatada cálcica o 
sódica, blanda a moderadamente dura, poco 
dulce a salobre ( conductividad de 60 a 300 
m S/m). 

5.3. UNIDAD HIDROGEOLOGICA II 1 

La unidad en mención está representa­
_da por la unidad geológica denominada De­
pósitos Aluviales (Q3 ) de origen continental 
y transicional. Aparece en gran extensión en 
toda el área de estudio y se componen gene­
ralmente de sedimentos inconsolidados poco 
permeables tamaño fino a grueso, de poco 
espesor. Por la litología predominantemente 
fina de la unidad, se consideran como acui­
tardos y acuíferos pobres, principalmente 
hacia las márgenes de las corrientes principa­
les que cruzan la zona semiplana del área de 
estudio. 

La investigación geoeléctrica (DIAZ­
G RANADOS, et al, 1985 y VASQUEZ, et al, 
1985) muestra que las resistividades varían 
de 2 a 5 ohm-m, pero hacia las márgenes del 
arroyo Juan de Acosta, al sur de la laguna 
del Totumo y entre las localidades de Lurua­
co y Pendales, se presenta�• resistividades de 
10 a 20 ohm-m, indicando sectores saturados 
con agua salobre a poco dulce. Esto significa 
que los depósitos aluviales contienen local­
mente un porcentaje mayor de material grue­
so (arena y gravas) especialmente en la zona 
laguna del Totumo - Luruaco - Pendales don­
de se encuentra una situación favorable. Se 
observa que a partir de esta zona, la resistivi­
dad de la unidad disminuye tanto al noreste 
como al suroeste, significando que el conte-
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nido de material grueso disminuye en esas di­
recciones. El material grueso forma parte de 
un antiguo brazo del río Magdalena, deposi­
tado en la depresión ocupada hoy por las la­
gunas del Guájaro

1 
Luruaco, San Juan de To­

cagua y Totumo; 

Las características químicas �el agúa 
subterránea de esta unidad, varían dependien­
do de su cercanía a la línea de costa y a la 
ccmposición litológica de las unidades hidro­
geológicas adyacentes, ya que su mayor re­
carga proviene de la escorrentía superficial. 
La conductividad promedio del agua es de 
250 m S/m, siendo de tipo clorurada a sul­
fatada sódica y moderadamente dura a dura. 
Debido a su alta concentración en cioruros 
principalmente en ·,as zonas cercanas a la cos­
ta (mayor de 600 ppm) y localmente en sul­
fatos (300 a 1000 ppm) y nitratos, no se 
considera recomendable para su consumo. 

5.4. UNIDAD HIDROGEOLOGICA III 1 

Está ccnformada por la Unidad Detrí­
tica del Popa (T 2) depositada en un ambien­
te marino somero transicional. Se compone 
de un conjunto arenoso con intercalaciones 
de limolita, arenisca de grano muy fino y ar­
cillolfta, considerándose como un acuífero 
pobre con un espesor no mayor de 200 m. 
Hacia el sector noroccidental del municipio 
de Bayunca se comporta como un acuicludo 
debido a cambio de facie lateral. Los niveles 
de arenisca muestran valores de resistividad 
de 22 a 25 ohm-m, lo que indica saturación 
con agua salobre (VASQUEZ, et al, 1985). 

Los datos de las pruebas de bombeo 
ejecutadas en los pozos 23 IV C- 44 Santa 
Rosa 2 (MOLANO y ALVAREZ, 1985) con 
una profundidad de 88 m y 18 m de filtros y 
30 II A-96 Turbaco 2 (AL V AREZ, 1985a) 
con una profundidad de 124 m y 32 m de 
filtros que drenan la parte media de esta 
unidad, muestran transmisividades que va­
rían de 19 a 150 m2 /día con un coeficien­
te de almacenamiento promedio de 2x10·6

• 

Los caudales de explotación son del orden 
de los 4 1/seg con una capacidad específica 
promedio de 0.15 1/seg/m. La variación de la 
transmividad podría estar reflejando los cam-
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bios de facie lateral. El a.gua subterránea es 
poco dulce ( conductividad promedio de 
100 m 8/m) de tipo bicarbonatada cálcica y 
clorurada sódica o cálcica, con una concen­
tración en magnesio superior a los límites 
máximos permisibles para su consumo. 

5.5. UNIDAD HIDROGEOLOGICÁ III2 

Se pueden clasificar las tres unidades 
geológicas Arcillolitas Calcáreas (T 4), Arenis­
ca Calcárea de Santa Rosa (T� ), y Conglome­
rado de Isabel López (T 6) que en su conjun­
to constituyen la Unidad Hidrogeológica III 2, 

como un acuífero regular a bueno. Se com­
pone de base a techo por conglomerado y 
arenisca friable con intercalaciones de arci­
llolita, siendo su espesor no mayor de 600 m. 
En el área del Sinclinal de Tubará los niveles 
de arenisca y conglomerado muestran resisti­
vidades de 20 ohm-m, indicando una satura­
ción con agua poco salobre. Hacia el flanco 
occidental del Sinclinorio de Sabanalarga en­
tre las localidades de Baranoa y Sibarco, los 
valores de resistividad varían entre 10 y 30 
ohm-m, indicando una saturación con agua 
salobre a poco dulce. En la zona suroriental 
del Sinclinorio de Sabanalarga la unidad se 
considera un acuitardo, debido a un mayor 
predominio de materiales finos. 

La prueba de bombeo realizada en el 
pozo 17 III D-95 Sibarco (profundidad 77 m 
y 19.5 m de filtros) muestra las posibilidades 
acuíferas de esta región, donde la transmisivi­
dad es de 85 m2 /día y un coeficiente de al­
macenamiento de lxlff4• El caudal de explo­
tación es de 4 1/seg. con una capacidad espe­
cífica de 0.3 1/seg/m (ROBLES y ALV AREZ, 
1985). 

Una situación semejante se presenta en 
el área del Sinclinorio de Sabanalarga donde 
la prueba de bombeo del pozo 17 III D-98 Ba­
ranoa 3 señaló unatransmisividad de 55 m2 / 

día, siendo su caudal de explotación 20 !/seg 
(ALVAREZ, 1985c). 

El agua subterránea de esta unidad se 
caracteriza por ser salobre ( conductividad 
promedio de 200 m S/m) moderadamente 
dura a muy dura y de tipo bicarbonatada 
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cálcica o sódica y clorurada sódica. La con­
centración de los principales iones en solu­
ción está dentro de los límites de potabilidad 
y por lo tanto se considera apta para su con­
sumo. 

5.6. UNIDAD HIDROGEOLOGICA 111 3 

Bajo este nombre se define a una se­
cuencia de rocas expuestas en el flanco occi­
dentral de Tubará constituidas por areniscas 
y arcillolitas con bancos calcáreos, deposita­
das en un ambiente marino de plataforma. 

Está conformada por las unidades geo­
lógicas Arenisca de Pajuancho (T 3 ) y Arenis­
ca del Cerro Las Viudas (T 9 ), donde se desa­
rrollan acuíferos pobres a regulares, de tipo 
multicapa, presentándose valores de resisti­
vidad entre 10 y 20 ohm-m para los niveles 
arenosos saturados con agua salobre (DIAZ­
GRANADOS et al, 1985). Según la prueba 
de bombeo ejecutada en el pozo 17 III D-34 
Saco, que atraviesa la parte superior de la 
unidad (profundidad 175 m y 39 m de fil­
tros) el valor de la transmisividad es de 13 
m2 /día con un coeficiente de almacenamien­
to de 8.7x10"5 y un caudal de explotación
de 4 !/seg. El agua subterránea se caracteriza
por ser salobre (conductividad promedio 230 
m S/m) muy dura y de tipo sulfatada sódica. 
La concentración de los principales iones en 

· solución no varía a lo largo del acuífero lo
que puede indicar que el flujo subterráneo
circula por una litología de composición ho­
mogénea. El valor de la concentración de es­
tos iones la hace apta para el consumo huma­
no.

5.7 UNIDAD HIDROGEOLOGICA IV 1 

Está representada por la unidad geoló­
gica Arenisca de San Vicente (T11 ) constitui­
da por capas de arenisca arcillosa e intercala­
ciones de arcillolita con yeso diseminadf f y 
lodolitas con nódulos y concreciones ferru­
ginosas, depositada en un ambiente marino 
profundo. Como la unidad se compone prin­
cipalmente de materiales finos muy poco 
permeables, con algunos niveles de arenisca 
que sí presentan una cierta permeabilidad, se 
puede clasificar toda la unidad como un acui­
tardo. 

Lo anterior se comprobó en la cons­
trucción del pozo 24 I A - 17 Hibácharo 2 
(profundidad 132 m y 34 m de filtros) el 
cual durante el período de limpieza con 
compresor se agotaba rápidamente con un 
caudal inferior a 0.5 !/seg. 

El agua subterránea es salobre a salada, 
dura a muy dura y de tipo bicarbonatada só­
dica a cálcica. La concentración de los prin­
cipales iones en solución aumenta con la pro­
fundidad como producto de una infiltración 
lenta del agua lluvia; por ello las captaciones 
someras contienen agua apta para el consu­
mo humano, mientras que en las profundas 
el contenido en los iones cloruro, sulfato y 
sodio supera los límites recomendados para 
su consumo. 

5.8. UNIDAD HIDROGEOLOGICA IV 2 

Esta unidad está representada por la 
unidad geológica Turbiditas de Luruaco 
(T 16) compuesta por una serie de intercala­
ciones de arcillolitas y arenisca arcillosa a 
veces calcárea de grano medio hasta conglo­
merática, depositada en un ambiente marino 
turbidítico. Presenta uná inclinación y frac­
turación bastante fuerte, estando las fractu­
ras comunmente rellenadas por yeso. Con 
base en la litología, en su mayor parte se le 
considera un acuitardo. Localmente los nive­
les de areniscas fuertemente fracturados con 
resistividades entre 10 y 20 ohm-m · 
(V ASQUEZ, et al, 1985) constituyen un 
acuífero pobre. 

Una prueba de bombeo ejecutada en el 
pozo 9 11 D-39 San Juan de Tocagua 2 (pro­
fundidad 161 m y 48 m de filtros) dio una 
transmisividad de 16 m2 /día y un coeficien­
te de almacenamiento de•1x10·6, siendo su
caudal de explotación 4.4. !/seg. (MOLANO 
y ALVAREZ, 1985). En el pozo 2311 D-36 
Santa Catalina 2 (profundidad 165 m y 63 m 
de filtros) la transmisividad fue de 5 m2 /día 
y su caudal de explotación 1.2 !/seg. Para 
ambos pozos la capacidad específica es de 
0.6 1/seg/m. El agua es salobre (conductivi­
dad promedio 250 m S/m) dura a moderada­
mente dura y de tipo sulfatada cálcica o só­
dica, siendo recomendable para su consumo 
a excepción de la región aledaña al corregí-
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miento de Santa Cruz donde la concentra­
ción en sulfatos (900 ppm)· y de cloruros 

· (900 ppm) son superiores a los límites máxi-.
mos permisibles.

5.9. UNIDAD HIDROGEOLOGÍCA V 1 

Se designa cor· el nombre d� Unidad 
Hidrogeológica ·V I a la constituida por las 
unidades geológicas Calizas Arrecifales del 
Popa (T¡ ) y  Caliza dé Arroyo de Piedra(T16), 
litológicamente compuestas por c·alizas y 
margas coralinas: depositadas en un ambien­
te· marinó de aguas someras. Esta unidad de­
sarrolla acuíferos pobres muy locales, supe­
ditados a la densidad del fracturamiento. Su 
espesor varía entre 40 y 70 rii con valores de 
resistividad entre 10 y 360 ohm-m. Valores 
de resistividad mayores de 100 ohm-m se in­
terpretan • como equivalentes a. zóhas secas 
y entre 30 y 100 ohm-m a zonas parcialmen­
te saturadas con agua salobre o salada (DIAZ­
G RAN ADOS, et al,'.1985). 

' . .  •¡ ., . . •. -· 

'. El agua subterránea es poco dulce a sa­
lobre (conductividad ·de 80 a 300 m S/m) 
nioderndamente dura a muy dura, cte tipo bi­
carbonatada cal.cica. Los valores· bajos de 
condutividad podrían indicar tina rápida in­
filtración del agua lluvia a través de fracturas 
y diaclasas: En general el agua se considera 
apta para el consumo humano a excepción 
de algunos sitios cercan'os a la costa donde 
la concentración de los principales iones au­
menta considerablemente. 

(5.10. UNIDAD HIDROGEOLQGICA V 2 

Esta unidad está representada por la 
unidad geológica denóminada Conglomerado 

· de Pendales (T¡ 4), compuesta principalmen­
te por fragmentos de rocas ígneas y en me­
nor. cantidad ·de rocas calcáreas en una ma­
tr

f

z calcareo arenosa. EÍ espesor es variable
debido a su carácter lenticular, ilegando a al-

. canzar los 90 m en la zona plana Luruac·o -
Pendales _donde se ·encuentra cubierta por se-

. dimentos cuaternarios. Los valores de resisti­
vidad van de 15 a 30 ohin-m correspondiente
a niveles saturados con agua salobre a poco
dulce (DIAZ-GRANADOS, et al, 1985). La

· Unidad Hidrogeológica V 2 se considera un
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acuífero regular a bueúo. Los datos de la 
prueba de bombeo del pozo 23 11 D-38 Pen­
dales (profundidad 130 m y 24 m de filtros) 
muestran las buenas posibilidades del acuífe­
ro en esa z9na, con valores de transmisivi­
dad de 950 m2 /día, un coeficiente de alma­
cenamiento .de lx10·2 y un caudal de 6.2 1/
seg. con una capacidad específica de 0.4 
1/seg/m (ROBLES y ALVAREZ, 1985). En 
las zonas donde la unidad se encuentra cu­
bierta por sedimentos cuaternarios el agua es 
de tipo •sulfatada cálcica, muy dura, donde la 
concentración de sulfato sobrepasa el límite 
de potabilidad; en las otras zonas el agua es 
bicarboriatada cálcica y tiene una conducti­
vidad de • 40 a 150 m S/m, considerándose 
apta para el consumo humano·. 

5.11. UNIJ,)AD HIDROGEOLOGICA Vl 1 

. '. Esta unidad en·globa a un grup.o de uni-
. dades geológicas que· po_r su carácter Jitó lógi­
co impermeable se comportan como acuiclu­
do$ es.decir, sin' ninguna posibilidad d� ex­
plotación de l,lgllas subterráneas. Las unida­
des geológicas son: Volcanes de 'Lodo (Q4 ), 

Arcilloljtas de Sibarco (T7 ), 1\rcillolitas de 
Furú (T 10 ), Limo lita¡¡ Ferryginosas (T 1 2) y 
Arcillolitas de .Bocatocino (T 13 ). 

6. CARACTERISTICAS D�L

SIS1EMA DE AGUA SUBTERRANEA 

El nivel del agua subterránea· en cierto 
pun.to de un acuíféro, puede variar con el 
tiempo debido a cambios naturales y artifi­
ciales en la recarga y descarga del acuífero, a 
través de flujos subterráneos horizontales y 
verticáles. Este ·movimiento del agua subte­
rránea, se determina en gran parte por las 
condiciones h.idráulicas de los límites hidro­
geológicos y por los parámetros geohidroló-
gicos de los acuíferos y acuitardos. 

· 

Para obtener información en cuanto al 
sistema que gobierna el agua subterránea, 
además de los datos ya tratados en los capí­
tulos anteriores, se inventariaron -los pozos, 
aljibes y manantiales que e hallan dentro del 
área investigada, se ejecutaron medidas de 
los niveles del agua subterránea en loS' acuí-
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feros y acuitardos y se perforaron 29 pozos 
ejecutándose pruebas de bombeo en la ma­
yoría de ellos. 

6.1. INVENTARIO DE LOS POZOS, 
ALJIBES Y MANANTIALES 

Los pozos, aljibes y manantiales que 
existen dentro del área del proyecto fueron 
inventariados durante el período compren­
dido entre marzo de 1981 y Abril de 1984. 
En el Anexo 1 se presenta la identificación, 
ubicación y elevación con respecto al nivel 
del mar de los pozos, aljibes y manantiales 
así como la profundidad de los pozos y alji­
bes. Su localización se muestra en la plancha 
2. 

La localización (Fig. 8) y explicación 
técnica y estructural de los 29 pozos (Tabla 
2) está detalladamente descrita por Díaz­
Granados, Luengas y Daconte (1985) y
Pastrana y Díaz-Granados (1985).

En total se inventariarion 105 pozos 
con profundidades que oscilan entre 30 y 
250 m, 549 aljibes con profundidades entre 
2 y 35 m y 10 manantiales. Los pozos inven­
tariados. captan agua principalmente de las 
rocas del terciario y los aljibes principalmen­
te de los sedimentos cuaternarios y de las ro­
cas calcáreas de la Unidad Calizas Arrecifales 
del Popa {T 1 ). Los horizontes acuíferos se 
drenan en menor proporción mediante los 
manantiales, siendo los más importantes los 
que drenan la Unidad Calizas Arrecifales del 
Popa {T 1) en la localidad bolivarense de Tur­
baco. 

El agua suministrada por los pozos, al­
jibes y manantiales, se usa principalmente 
para consumo doméstico y abrevadero de 
animales; para regadío es utilizada en menor 
proporción. 

6.2. RECARGA DEL SISTEMA DE 
AGUA SUBTERRANEA 

En general, la fuente principal de re­
carga de lqs acuíferos de las rocas sedimenta­
rias del Terciario, está constituida por la pre­
cipitación. Los acuíferos en los depósitos 

cuaternarios, además de la precipitación tie­
nen como fuente de recarga las corrientes 
superficiales y el agua subterránea provenien­
te de los acuíferos terciarios que limitan con 
los acuíferos cuaternarios. 

El porcentaje de la precipitación que 
se infiltra en el subsuelo y recarga un acuífe­
ro (percolación) depende en primer lugar de 
la precipitación efectiva (Pe = P ·- ETR­
L'-.HS) que a su vez depende de la precipita­
ción (P) de la evapotranspiración real (ETR) 
y del crecimiento de humedad del suelo 
(L'-.HS). La percolación media diaria para el 
área estudiada, considerando un promedio 
de 3 meses (91 días) de lluvia es de aproxi­
madamente 0.91 mm, considerándose una 
recarga media anual del orden de 100 mm. 
Estos valores se de ben ver más como órdenes 
de magnitud extrapolados para áreas donde 
geológicamente hay condiciones aptas para 
infiltración (Fig. 9). 

Las regiones más favorables dentro del 
área de estudio, en cuanto a la infiltración 
son aquellas en las que afloran arenas y gra­
vas del cuaternario· o calizas arrecifales y 
areniscas del terciario. Las arenas y gravas 
corresponden a las unidades hidrogeológicas 
11 y 12 que aparecen en la margen occiden­
tal del río Magdalena y alrededores de la 
laguna del Guájaro. Las calizas arrecifales co­
rresponden a la Unidad Hidrogeológica V 1 
que aflora al occidente de la ciudad de Ba­
rranquilla y alrededores del municipio boli­
varense de Turbaco y las areniscas terciarias 
a las unidades hidrogeológicas 12 y 1112 que 
se encuentran en la parte norcentral del de­
partamento del Atlántico. 

6.3. MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL 
SISTEMA DEL AGUA 
SUBTERRANEA 

Mediante los niveles de agua subterrá­
nea medidos en diferentes lugares de un cier­
to acuífero, se puede establecer la dirección 
del flujo subterráneo, las diferentes zonas de 
recarga y descarga como también los cam­
bios horizontales y verticales en las caracte­
rísticas hidrogeológicas. En el área de estu­
dio sé realizaron cuatro veces mediciones de 
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LOCALIZACION DE POZOS PERFORADOS DURANTE EL PROYECTO 

(Ver Figura 8) 

No. Nombre del Pozo 

l. 17 I D-26 El Morro
2. 17 IffB-39 Guaimaral-Paluato
3. 17 III C-34 Saco
4. 17 III C-35 Piojó
5. 1_7 III C-36 Juan de Acosta
6. 17 IV C-105 Malambo
7. 17 III C-95 Sibarco
8. 17 III D-96 Baranoa 1
9. 17 III D-97 Baranoa 2.

10. 17 III D-98 Baranoa 3
11. 23 11 A-1 Arroyo Grande 2
12. 23 11 D-35 Santa Catalina 1
13. 23 11 D-36 San Juan de Tocagua 1
14. 23 11 D-37 Santa Catalina 2

los niveles de agua subterránea: dos entre los 
meses de febrero y abril de los años 1983 y 
1984 correspondientes al período seco 
otras dos entre los meses de octubre y no­
viembre de los años 1983 y 1984 correspon­
diente al período de lluvias. 

Las medidas de niveles de agua se hi­
cieron principalmente en aljibes y algunos 
pozos que captan distintas zonas acuíferas 
de las unidades hidrogeológicas I 1 , 11 1 , i:2 y 
1112 • La mayoría de estos puntos de medida
se hallan en una zona semiplana entre el río 
Magdalena y la zona montañosa de la parte 
central del área de estudio. La plancha 2 
muestra la localización de los pozos y aljibes 
y los niveles estáticos medidos en los perío­
dos de lluvia. 

Para conocer las características de los 
movimientos horizontales del agua subte­
rránea, se trazan curvas isopiécicas las cuales 
se definen como líneas que corresponden a 
puntos de igual presión o igual nivel estático. 
Normales a estas isopiezas son las líneas de 
flujo subterráneo. Teniendo én cuenta la 
dificultad en delimitar zonas acuíferas por la 
complejidad de la configuración geológica 
del área d,e estudio, el trazado de las isopie­
zas se realizó a nivel regional, agrupando 

No. Nombre del Pozo 

15. 23 11 D-38 Pendales
16. 23 11 D-39 San Juan de Tocagua 2
17. 23 IV A-71 Bayunca
18. 23 IV C-44 Santa Rosa 2
19. 24 I A-17 Hibácharo 2
20. 24 I A-18 Hibácharo 1
21. 24 I D-1 Sabanalarga
22. 24 11 C-1 ( 3) Cascajal
23. 24 III B-1 (2) Los Campanos
24. 24 III B-40 Aguada de Pablo
25. 24 III G-6 Villarosa
26. 24 III D-1 (2) Manatí
27. 30 11 A-96 Turbaco 2
28. 30 11 A-97 Turbaco 1
29. 31 11 A-1 Suan

acuíferos constituidos por diferentes uni­
dades hidrogeológicas. Se observa que en 
general la dirección de los flujos subterrá­
neos horizontales del sistema acuífero, se 
efectúa desde el borde de la zona montañosa 
hacia el río Magdalena y hacia la laguna del 
Guájaro. Algunas isopiezas trazadas en la 
zona costera indican que el flujo subterráneo 
sigue una dirección desde el borde de los 
valles hacia el mar. Con base en lo anterior­
mente expuesto se podría estimar que a lo 
largo de los bordes de la región semiplana 
oriental y costera, las aguas subterráneas 
adyacentes pueden alimentar los acuíferos 
cuaternarios y terciarios a partir de las zonas 
acuíferas de las unidades terciarias que cons­
tituyen la región montañosa. El agua lluvia 
que se infiltra en el suelo recarga el acuífero 
superficial o libre en los lugares donde faltan 
capas arcillosas sobre el acuífero, por ejem­
plo en l,¿l zona occidental del río Magdalena, 
pudiéndose considerar entonces como im­
portantes áreas de recarga las zonas a lo largo 
de los límites de la región semiplana tanto 
oriental como costera. 

El flujo subterráneo horizontal a tra­
vez de los horizontes acuíferos es muy lento, 
como lo indican las diferencias pequeñas en 
los potenciales del agua subterránea. Es evi-
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dente que el volumen del flujo horizontal del 
sistema acuífero dirigido hacia el río Magda­
lena, el mar Caribe y la ciénaga del Guájaro, 
no es lo suficientemente grande como para 
drenar toda la recarga del sistema acu.ífero, 
sino que también se descarga a través de flu­
jos verticales ascendentes de agua subterrá­
nea. 

6.4. DESCARGA DEL SISTEMA DE 
AGUA SUBTERRANEA 

La descarga de un sistema acuífero 
puede presentarse en dos formas: natural 
(descarga difusa, manantiales) y artificial 
{aljibes, pozos). 

6.4.1. DESCARGA NATURAL 

El agua suministrada por la descarga 
difusa se evapora o alimenta a las aguas su­
perficiales (río o lagunas). En cuanto a la 
descarga mediante manantiales, se limitó a. 
establecer su ubicación dentro del área de es­
tudio. Las siguientes unidades hidrogeológi­
cas descargan agua subterránea por la vía de 
manantiales: Unidad Hidrogeológica 111 1 y 
IIl3 , Unidad Hidrogeológica IV 2 y la Unidad 
Hidrogeológica V 1 . 

Las areniscas que se encuentran inter­
caladas entre las arcillolitas de las unidades 
geológicas Unidad Detrítica del Popa (T2 ) 
y Arcillolitas Calcáreas (T 3) que en su con­
junto conforman la Unidad Hidrogeológica 
111 1 , corresponden a horizontes capacitados 
para transmitir un poco de agua subterránea. 
Los escasos manantiales ( 3) se originan en 
zonas donde afloran dichas areniscas. Los 
manantiales (2) que descargan el agua subte­
rránea circulante a través de los horizontes 
algo permeables de la Unidad Hidrogeológi­
ca 1113 , constituida a su vez por las unidades 
geológicas Areniscas de Pajuancho (T 8) y 
areniscas del Cerro de las Viudas (T9), se ha­
llan en las zonas donde cambian las pendien­
tes topográficas y afloran las rocas en men­
ción. 

Los cuatro manantiales inventariados 
que drenan las rocas de la Unidad Hidrogeo­
lógica IV 2 (Turbiditas de Luruaco, T16 ) su-

ministran agua subterránea de los niveles de 
areniscas. Las aguas subterráneas circulan a 
través de las fracturas y diaclasas presentes 
en dicha unidad y aparecen en la superficie 
al pie· del escarpe o en la zona de contacto 
entre la arenisca permeable y los niveles im­
permeables de arcillolitas. Por último, los 
seis manantiales que descargan el agua subte­
rránea de la Unidad Hidrogeológica V 1 (Cali­
zas Arrecifales del Popa, T 1 y Calizas de 
Arroyo de Piedra,-T 1 5) se encuentran ubica­
dos al pie de los escarpes en los cuales aflo­
ra la caliza fracturada. La génesis de los ma­
nantiales se debe al cambio fuerte de pen­
diente topográfica a través de las fracturas y 
diaclasas. 

Aún cuando el número de manantia­
les inventariados en el área de estudio es 
muy escaso, se desconoce la magnitud verda­
dera y las fluctuaciones de sus caudales, 
cuestión ésta que se recomienda ejecutar 
para invesgaciones futuras especialmente en 
los manantiales que se encuentran en el 
municipio bolivarense de Turbaco en la 
Unidad Hidrogeológica V 1 • 

6 .4.2.DESCARGA ARTIFICIAL 

Se lleva a cabo mediante la extracción 
del agua subterránea por medio de aljibes y 
pozos. 

Los aljibes que drenan agua de los sedi� 
mentas cuaternarios (Unidades Hidrogeológi­
cas I 1, l2 y Ili ) se hallan principalmente en 
la región semiplana que ocupa todo el borde 
occidental del río Magdalena, en la región 
plana entre los municipios de Luruaco y Car­
tagena y en la zona costera. Algunos también 
se hallan en los estréchos valles de la región 
montañosa, especialmente hacia la parte nor­
occidental del área investigada. Sus profundi­
dades no sobrepasan los 5 m. 

Los aljibes que drenan agua de los sedi­
mentos cuaternarios que aparecen en los es­
trechos valles de la región ·montañosa, reci­
ben agua no solamente proveniente de la pre­
cipitación, sino también el agua superficial 
que fluye por la laderas y por lo tanto, la re­
carga de los sedimentos cuaternarios en estos 
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lugares es mayor que la de los sedimentos 
ubicados en las regiones semiplanas y planas 
en donde sus aljibes no suministran agua du­
rante todo el año. 

Se utilizan también aljibes, en las regio­
nes donde aparecen las unidades hidrogeoló­
gicas conformadas por rocas terciarias per­
meables y poco permeables, con profundida­
des hasta de 10 m, la mayoría de ellos ubica­
dos en las laderas cerca al límite con áreas 
planas cuaternarias o entre cerros o en sitios 
donde cambia la pendiente. Cualquiera de 
tales situaciones es favorable para encontrar 
agua subterránea. En general los aljibes están 
sin instalación y los caudales promedio de 
extracción son menores de ü.5 !/seg. 

Los pozos en el área de estudio, sumi­
nistran agua subterránea principalmente de 
aquellas unidades hidrogeológicas que presen­
tan porosidad primaria como ·son la Unidad 
Hidrogeológica 12 compuesta por sedimen -
tos permeables del cuaternario y las unidades 
hidrogeológicas 1111 y III2 , constituidas por 
rocas permeables del terciario (Tabla 3). 

Las pruebas de bombeo realizadas en 
los pozos construidos enla Unidad Hidrogeo­
lógica 12 (23 11 A-1 Arroyo Grande 2, 24 I 
D-1 Sabanalarga, 31 11 A-1 Suan y 24 III C-6
Villa Rosa) indican que esta unidad es capaz
de suministrar por pozo entre 6 y 20 !/seg.
con un abatimiento del nivel del agua subte­
rránea de 25 a 60 m.

Los pozos construidos er. la Unidad 
Hidrogeológica III 1 (23 IV C-44 Santa Rosa 
2 y 30 11 A-96 Turbaco 2) suministran un 
caudal promedio de explotación de 3.5 !/seg, 
siendo el abatimiento del nivel del agua sub­
terránea entre 15 y 47 m. La zona acuífera 
de .esta unidad corresponde a la parte media 
e inferior de la unidad geológica Detrítica 
del Popa (T2 ). 

Se puede observar en la Tabla 2, que 
los caudales recomendados para los tres 
pozos (17 III D-95 Sibarco, 17 III D-96 
Baranoa 1 17 III D-98 Baranoa 3) que cap­
tan agua de la Unidad Hidrogeológica IIl2 

son respectivamente 4, 1.4 y 20 !/seg. El 
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primer pozo drena la unidad geológica 
Conglomerado de Pendales (T 6) siendo el 
abatimiento del agua subterránea igual a 12 
m. Los dos últimos pozos drenan la parte
superior y .media de la unidad geológica
Arcillolitas Calcáreas (T 4) con un nivel de 
abatimiento de 30 y 53 m respectivamente. 

Otros cuatro pozos profundos perfora­
dos dentro del área del proyecto captan agua 
subterránea proveniente de diferentes uni 
dades hidrogeológicas compuestas por rocas 
consolidadas poco permeables con porosidad 
secundaria y de edad terciaria. El pozo 17 III 
C-34 Saco alcanza la Unidad Hidrogeológica
1113 y tiene sus filtros en la parte superior de
la Unidad geológica Areniscas de Pajuancho
{T 8) presentando posibilidades favorables
para la producción de agua subterránea con
un caudal de 5 1/seg, y un abatimiento de
73 m.

Los pozos 23 11 D-36 San Juan de To­
cagua, 1, 23 11 D-39 San Juan de Tocagua 2 
y 23 11 D-37 Santa Catalina 2 captan agua de 
los niveles de arenisca fracturada, corres­
pondientes a la Unidad Hidrogeológica IV 2 • 

Los dos primeros pozos producen 1.0 y 4.4 
1/seg. respectivamente y el tercero 1.21/seg. 
producción ésta que se debe considerar muy 
baja en relación con la profundidad del pozo 
y la longitud de los filtros. 

El pozo 23 11 D-38 Pendales de 130 m 
de profundidad con 34 m de filtros, que cap­
ta agua de la parte superior de la Unidad Hi­
drogeológica V2 (Conglomerado de Pendales, 
T 14 ), puede dar 3 l/seg. con un abatimiertto 
de 27 m. 

6.5. POSIBILIDADES DE EXPLOTACION 

La información presentada en este ca­
pítulo en unión con los datos suministrados 
en el capítulo anterior, da indicaciones cuali­
tativas en cuanto a las posibilidades de ex­
plotación de los recursos de agua subterránea 
dentro del área investigada. En la Tabla 3 se 
indican las posibilidades de explotación fu­
tura para cada unidad hidrogeológica. 

En el Informe hidrogeológico No.1971 
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(HUGUEIT, et al, 1985), se describen en 
forma más detallada las posibilidades de ex, 
plotación del agua subterránea en cada una 
de las unidades hidrogeológicas. Las siguien­
tes son las unidades hidrogeológicas poten­
cialmente explotables mediante pozos: La 
Unidad 12 , representa los niveles acuíferos 
libres y semiconfinados de los depósitos 
fluvio-deltaicos del cuaternario y terciario 
superior; las unidades III 1 , III2 y III 3 inclu­
yen las areniscas y conglomerados permea­
bles de las unidades geológicas Detrítica 
del Popa (T2 ), Arcillolitas Calcáreas (T4 ), 

Arenisca Calcárea de Santa Rosa (T 5 ), 
Conglomerado de Isabel López (T 6 ), Are­
niscas de Pajuancho (T 8) y Arenisca del 
Cerro Las Viudas (T9 ). 

Los niveles acuíferos libres y semicon­
finados de la Unidad Hidrogeológica 12 se 
encuentran en general en la zona semiplana y 
plana a menos de 150 m por debajo de la su­
perficie .del terreno, sin embargo la profun­
didad óptima de un pozo proyectado depen­
de del sitio exacto de la perforación, del va­
lor de la resistividad y del espesor ya que va­
ría con mucha frecuencia. Con base en las 
características hidrogeológicas de esta uni­
dad y en los caudales actuales de los pozos 
perforados en el área, se espera una produc­
ción entre 10 y 20 1/s. para los pozos futuros 
que captaran la Unidad Hidrogeológica 12 • 

Aún cuando las areniscas y conglome­
rados de las unidades hidrogeológicas III 1 , 

III2 y III3 presentan características acuífe­
ras de confinamiento favorables, una explo­
tación económica no será posible en todas 
las regiones donde afloran esas unidades, 
sino únicamente en los sitios donde dichos 
niveles acuíferos se recarguen suficientemen­
te. Estas condiciones se cumplen, para la re­
gión montañosa, a: lo largo de los estrechos, 
valles formados a lo largo de los ejes de las 
estructuras sinclinales y en la región semipla­
na a lo largo del límite con la región monta­
•ñosa, especialmente hacia los flancos de las 
estructuras sinclinales. El caudal de futuros 
pozos que se construyan en estas unidades 
se espera no sobrepase los 5 1/seg. 

Las unidades hidrogeológicas 1 1 , II 1 , 

IV 1 , IV 2 , V 1 y V 2 represen tan acuíferos 
muy pobres en su mayor parte con porosi­
dad secundaria o sea que la acumulación del 
agua subterránea está supeditada a la densi­
dad del fracturamiento, siendo difícil pro­
nosticar la probabilidad de encontrar estos 
niveles acuíferos en una cierta perforación. 
No se puede ignorar que los depósitos eóli­
cos y fluviales (Unidades Hidrogeológicas 11 

y II 1 ) forman localmente acuíferos poco 
profundos que son explotables por medio de 
aljibes. 

7. CONCLUSIONES

En el área comprendida por los depar­
tamentos de Atlántico, y Bolívar al norte del 
Canal del Dique, la disponibilidad de agua 
subterránea para el consumo humano es po­
bre, debido a la litología predominantemen­
te fin•a de la mayor parte de las unidades hi­
drogeológicas, a la calidad química del agua 
almacenada y a la discontinuidad de los hori­
zontes permeables que hacen variar constan­
temente las propiedades hidráulicas de un si­
tio a otro. 

Se pueden distinguir en el área de estu­
dio seis clases de unidades hidrogeológicas (I, 
II, III, IV, V y VI). Las clases I y II represen­
tan a los materiales inconsolidados del Cua­
ternario y del Terciario, permeables y poco 
permeables respectivamente, con porosidad 
primaria. La clase III se refiere a rocas tercia­
rias permeables respectivamente, con porosi­
dad primaria. Las clases IV y V están repre­
sentadas por rocas terciarias poco permea­
bles con porosidad primaria. Por último la 
clase VI está compuesta por sedimentos y 
rocas impermeables del Cuaternario y del 
Terciario. 

Buenas posibilidades respecto a la ex­
plotación de las aguas subterráneas ofrecen 
los acuíferos libres y semiconfinados que 
pertenecen a la Unidad Hidrogeológica 12 , 
donde la producción de los pozos que la cap-

. taren estaría entre 10 y 20 1/seg. 

Regulares posibilidades de explotación 
presentan los acuíferos confinados pertene-
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cientes a las unidades hidrogeológicas 111 1, 

1112 y 1113, donde la producción por pozo no 
sobrepasa los 5 !/seg. 

Los niveles acuíferos de los sedimentos 
cuaternarios son alimentados por la precipi­
tación, el agua superficial y el agua subterrá­
nea que fluye desde los acuíferos terciarios 
inmediatos y estos a su vez se recargan fun­
damentalmente de la precipitación. 

En general los acuíferos constituidos 
por sedimentos y rocas de origen continen­
tal contienen agua poco dulce, de tipo bicar­
bonatada cálcica, y aquellos de origen mari­
no contienen agua salobre de tipo clorurado 
sódica o sulfatada sódica cuando existe yeso 
en su litología. 

El agua subterránea de las unidades hi­
drogeológicas consideradas acuíferas, se en­
cuentra dentro de los límites de potabilidad 
permisibles para el consumo humano y es re­
comendable para casi todos los suelos. 
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INVENTARIO DE POZOS, ALJIBES Y MANANTIALES EN EL 

DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO Y PARTE 

NORTE DEL BOLIV AR 
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INVENTARIO POZOS ALJIBES V MANANTIALES 

EN EL DEPARTAMEN10 DEL ATLANTIGO V 

PARTE NORTE DE BOLIVAR 

PLANCHA Y NUNERO COORD E N A D AS CAPTAC!ON PROFUNDIDAD COTA DE PLACA FECHA TONA DE NIYEL NlYEL ESTATICO 
N=X E=Y (1.) (1. s.n.1. l (1,) 

2 16IVD2 1685348.36 870815.46 ALJ !BE :;, 90 8. 72 IIAR/8� 5.12 
ABRm Uli 

3 16IVD3 1685201. 75 870823.94 ALJIBEEE 5.15 8.68 IIAR/81 3.80 
ABR/84 2.88 

4 16IVD4 1685136. 63 870807. 02 ALJIBE 5.30 10.57 NAR/81 5.67 

5 16IVD5 1684884. 50 871234;88 ALJ !BE 6.20 8.39 NAR/Bi 3.2'1. 

ABR/84 4,02 
6 16IVD6 1684880. 64 871293.49 ALJIBE 5.30 7.92 NAR/81 3. 70 

ABR/84 3. 10 
7 161VD7 1684884. 21 871355. 14 ALJ !BE 5.20 7 .86 IIAR/81 3. 50 

8 16IV08 1684879. 77 871432. 17 ALJIBE 7.00 8.61 �AR/81 3.61 
ABR/84 3. 54

9 161VD9 1684940.85 871450.12 ALJ !BE 7 .10 7, 19 "AR/81 2. 37

ABR/84 Z.05

10 16IV010 1684956. 69 871411.43 ALJ !BE 5.20 8.75 NAR/81 4.20 
ABR/84 4.00 

11 16IVDI 1 1684903.6\ 871398. 91 ALJ !BE 5. 30 6; 79 IIAR/81 3.19 

ABR/84 1.52 
12 17191 1710504.80 910021. 12. ALJIBE 2.00 8. 10 ABR/82 7 .26 

IIAR/84 b, 78 
13 17182 1710319. 73 908393. 36 ALJiBE 26.00 21. 19 ABR/82 • 75 

NAR/84 .86 
14 17!83 1710671.81 901,854.35 IIANANTIAL o.or 4.88 

15 17101 1701222.15 907532. 77 ALJIBE 38.90 57.05 SEP/81 47.36 
MR/84 46. 19 

16 171D2 1700378.48 897194.57 "ANANTIAI 0.00 45.47 ABR/82 45.27 
NAR/84 45.19 

17 17!D4 1703128. 79 909945.64 ALJIBE 9,l2 34.63 SEP/8I 28.01 
NAR/84 27.08 

18 17105 1702911.34 897113. 50 ALJIRE 9.00 28.21 ABR/82 19,90 

19 171Db .1703095. 08 896833.80 ALJIBE 5.00 3.21 ABR/82 1.43 
NARÍ84 ,31 

20 171D7 1703523. 19 897235.12 MNANTIAL 0.00 22.22 

21 17108 1704436.81 899186.88 ALJIBE 49.00 �1.63 ABR/8í. 5.81 
"Akt84 31.72 

22 I7ID9 1703730.58 898921.34 IIANANTIAL 0.00 50.47 ABR/82 49.32 
IIAR/84 49.24 

23 I71DIO 1701560.54 897913,80 AlJIBE 5.00 106.06 ABR/82 101.91 

24 17ID12 1708710.27 904498. 19 ALJIBE 2.00 1.65 ABR/82 .28 
MR/.84 .33 
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PLANCHA Y NUKERO COORD EN A D AS CAPTACION PROFUND !DAD COTA DE PLACA FECHA TOKA DE NIVEL NIVEL ESTAT ICO 
N=l E=Y (a.l ia.s.n.1. > (1.) 

25 17ID13 1709611. 15 907550. 95 ALJIBE 36.00 54-.12 ABR/82 33.29 
KAR/84 31.30 

26 17ID14 1709414.0:i 907829. 75 POZO 48.00 44.98 ABR/82 1.35 
KAR/84 1.13 

27 171D15 "1709071.H 908335.15 POZO 50.00 30.50 ABR/82 .96 

KAR/84 .53 

28 171D16- 1709055.03 907976.b2 POZO 38.00 30.56 ABR/82 -3.03 
KAR/84 -2.88 

29 17JD17 1708825. 94 907652.47 .POZO 42.00 45.58 ABR/82 17.96 
KAR/84 H.46 

30 171D18 1708709.40 907738.68 POZO 42.00 42.07 ABR/82 16.64 
K�R/84 13.88 

31 171D19 1708658. 35 907328. 77 POZO 51.96 51.96 ABR/82 10.55 
KAR/84 5.84 

_32 171D20 1709981.51 908604.52 ALJIBE 24.00 19. 26 ABR/82 l. 21 
KAR/84 1.01 

33 171D21 1709687 .40 908515.40 ALJIBE 24.00 22.56 ABR/82 l. 18 
KAR/84 .84 

34 171D22 1700869.57 897194.57 ALJIBE 5.00 45.47 ABR/82 42. 75 
KAR/84 42.57 

35 171D24 1702499.17 897527. 02 A LJIBE 6.00 25,42 ABR/82 22.22 

36 17ID25 1709231. 73 909072.33 ALJIBE 25. 91 26.04 ABR/82 • 91 
KAQ/84 1.55 

37 1711Al 1711299.11 912694. 57 ALJIBE 5.30 4.74 ABR/82 2.89 
ABR/84 3.60 

38 1711A2 17100-40.89 912267. 78 ALJIBE 6.50 e.as ABR/82 5.42 
ABR/84 4.31 

39 17IIA3 mom:53 916189.36 ALJIBE 14.62 34.31 ABR/B2 20.59 
ABR/84 19.94 

40 l7l!Cl 1704610.58 913204.84 ALJIBE 8.29 24.35 SEP/81 18.46. 
ABR/84 17.77 

41 17IIC2 1704515.59 912521.83 ALJIBE 6.54 26.11 SEP/81 21.91 
ABR/84 26.25 

42 17IIC3 1703813. 11 911252. 22 ALJIBE 7 .45 30.38 SEP/81 24.J2 
ABR/84 20.43 

43 11IIC4 0,00 o.oo o 0.00 0,00 

44 1711C5 1706594.30 912261. 23 ALJIBE 5.68 18. 1• ABR/82 lUS 

ABR/84 13.H 
45 17IIC6 170591B.59 915306.06 ALJIBE 11. 74 17.b7 ABR/82 15.80 

ABR/84 14.92 

46 171lC7 0.00 º·ºº o 0.00 0.00 

47 1711C8 1705394.54 911823.31 ALJIBE 7.82 22.82 ABR/82 17 .01 
ABR/94 16.35 
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PLANCHA '/ NUHERO COOR[,ENADAS CAPTACION PROFUNDIDAD COTA DE PLACA FECHA TONA DE NIVEL NIVEL ESTATICO 
N=I �=Y (�.) {1. s.n.11.) 11, l 

48 mm 1?03300. 38 Q)3207, 38 ALJIBE 6.12 34.33 ABR/82 31.18 
ABR/84 30.27 

49 17l!C!O 1700220. 37 911463.13 ALJ !BE 19.11 48.27 ABR/82 43.22 
ABR/84 37.91 

50 l 7l!CII 1709980.28 911849.44 ALJIBE 2.91 8.67 ABR/82 5.91 
ABR/84 5.05 

51 1711Cl2 1709831. 77 910777.57 NANANTIAL 0.00 U9 

52 1711Cl3 0.00 0.00 o 0.00 o.oo

53 171 IC14 1700516.80 911578, 5_!. ALJIBE 8.34 46.32 ABR/82 39.95 

ABR/84 39.57 
54 m1m 1701466.60 912660.25 ALJIBE 28.87 61.05 ABR/82 52.44 

ABR/84 32.91 
55 1711Cl6 1702237.36 912114.40 ALJIBE 15.85 52.41 ABR/82 41.68 

ABR/84 40.56 
56 1711Cl7 1702537.67 911007. 92 ALJIBE }.61 36.39 ABR/82 30.59 

ABR/84 29.27 
57 17IIC18 1701697.28 910122. 45 ALJ !BE 12.91 46.82 ABR/82 36.01 

SECO 
58 17!IC19 1703381.64 911981. 93 ALJIBE 9.25 32.28 ABR/82 24.52 

ABR/84 23.94 
59 171IC20 1702753. 66 911804,57 ALJIBE 10.30 34.68 ABR/82 26.36 

ABR/84 26.06 
60 1711C21 1700201. 10 913685. 99 ALJ !BE 15.41 51.71 ABR/82 45.51 

ABR/84 44.44 
61 171!C22 1700182.65 913503.58 ALJIBE 5.11 55.38 ABR/82 51.88 

ABR/84 52.72 

62 171IC23 1701217.SB 914633.15 ALJIBE S.31 37.47 ABR/82 10.57 

ABR/84 2'1.02 
63 17IIC24 1701542. 95 915641.16 ALJIBE 7. 12 35.35 ABR/82 31.53 

ABR/84 29.68 
64 17IIC25 1701937.35 916123.27 ALJIBE 8.25 32.19 ABR/82 28.19 

ABR/84 27.83 
65 1711C26 1701952. 09 916467.29 ALJIBE 14.50 33.90 ABR/82 26.12 

66 1711C27 1702119.21 917105, 78. ALJIBE 4,45 33.49 ABR/82 30.71 
ABR/84 29.11 

67 1111C28 1702166.41 917141.94 ALJIBE 8.07 37.81 ABR/82 34.35 
ABRtl84 33.91 

68 171 IIAI 1694072.01 888367 .95 ALJ !BE 2.52 2.79 IIAY /81 .90 

SECO 
69 17IIIA2 1694382.55 889134.46 ALJIBE 4.00 3.98 NAY/81 .98 

SECO 

70 17IIIA5 1695169.86 890156.73 ALJIBE 1.50 2.25 NAY/81 1.33 
NAR/84. .71 

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



134- A. HUGUETT G. 

PLAHCHA Y HIJNERO COO RD EN AD AS CAPTACION PROFUND !DAD COTA DE PLACA FECHA TONA DE NIVEL NIVEL ESTATICO 
N=X E=Y (1.) i1. s.n.1.) ,s.l 

71 17I l :A7 1695355.03 391280.37 ALJIBE 12.00 11.47 NAYí81 1. SO
MR/84 ':2 

72 i7ll!A8 1695319.59· 89iU3.30 ALJIBE 0.00 10.98 MY/81 1.54 

MR/84 . 36 
73 17ll!A9. 1695425.00 891559.36 ALJIBE 0.00 4.06 NAY /81 2.39 

NAR/84 .47 
74 17ll!Al0 169536U9 891621. !9 ALJ !BE 2.80 3,37 NAY /81 1.92 

NAR/84 .64 
75 l 71l!AII 1694900. 94 891617 •. 92 ALJIBE 4. 10 9.52 NAY/81 5.87 

NAR/84 4. 76 
76 17111Al2 1694902.61 891643.64 ALJIBE 5.65 9.17 NAY /81 3.52 

NARÍ84 5.64 
77 171IIA13 1694212.03 891971.98 ALJIBE 7. 96 20.n NAY /81 13.07 

NAR/84 SECO 
78 17IIIA14 1694087.46 891877.14 ALJIBE 5.21 17.73 NAY/81 14. 35 

NAR/84 Ú.94 
79 17111Al5 1&93790.5& 891994. 7& ALJIBE 3.60 19. 17 NAY /81 17.61 

NAR/84 14.44 
80 171IIA16 1&93827.19 892472.03 ALJIBE 3. 70 13.ól NAY /81 10.56 

NAR/84 9.99 
81 171IIAl7 1691860.62 892481.06 ALJIBE 11.39 30.22 NAY/81 20.25 

NAR/84 18.61 
82 17IIIAIB 1&91&61.9.3 892427.16 ALJ lBE 8.86 �7.�2 NAY /81 20.88 

NAR/84 18.75 
83 17ll!Al9 1691523.52 89247U9 ALJIBE 10.39 29.13 NAY1BI 20.32 

NAR/84 2�.18 

84 17lllA20 1691433.50 893711. 76 ALJIBE 4. 70 30.80 NAY/81 27.22 
NAR/84 26.56 

85 17IIIA21 ló.90909."79 892997.84 ALJ !BE 10.60 34.89 NAY /81 27. 52 
NAR/84 26.97 

86 17IIIA22 16'10932.15 893638.&2 ALJ lBE ó.42 34.41 NAY/81 30.05 
NAR/84 28.52 

87 17111A24 1&90681.33 893696.81 ALJIBE 5.40 35.49 NAY/81 31. 73 
NAR/84 31,:01 

88 17111A27 1&90418. 83 8938n,22. ALJIBE 4.31 35.82 NAY/81 32. 10 
NAR/84 31.59 

89 17IIIA29 1690297. 95 894046.20 ALJIBE 7.10 39.31 "AY /81 33. 78 
NAR/84 31.38 

.90 17IIIA31 1690278. 70 894185.72 ALJIBE 6.54 38;79 IIAY /81 33.27 

NAR/84 32.43 
91 1711IA33 1690332.37 m462.29 ALJIBE 9. 75 43.19 IIAY/81 34.34 

NAR/84 38.49 
92 1711fA34 1690364. 77 894390.02 ALJIBE 5.84 38.94 NAY/81 33. 71 

"AR/84 32.56 
93 17IIIA36 1690658.54 894351.38 ALJIBE 4.05 35.82 IIÁY /81 32.87 

IIAR/84 32.25 
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RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE·ATLANTICO 135 

Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLANCHA Y NUNERO C O O R D E N A D AS CAPTACION PROFUNDIDAD COTA DE PLACA FECHA TONA DE Nlfü
. 

·NIVEL ESTAT!CO
N=l E=Y (1.) 

94 lilllA37 1691015.66 893972.-17 ALJ !BE 4.71 

95 1 iI IIA38 !,190814:60 mOH.76 ALJIBE 5.37 

96 ÜIIIA40 lb90010.47 -892387. 12 ALJIBE 5.87 

97 17IIIA41 1696386.44 89276U7 ALJIBE 14.02 

98 l7l!IA44 1693808.64 891462. 97 ALJIBE 8.42 

99 17111A45 1690888.81 884367. 83 ALJIBE 0.00 

100 liIIIA46 1696956. 98 894835. 86 ALJ !BE 6. 70 

101 1 iIIIA47 1&93749.15 892621. 73 POZO º·ºº 

102 1711182 1693951.66 901208.21 POZO 24.64 

103 1711183 1693054.0I 900160.57 ALJIBE 7. 12

104 17I!IB4 1692044.30 899443.00 ALJIBE l. 73

'.05 17lil85 1691665. lO 898782.20 ALJ !BE 10.40 

1% !7lll86 11,923?2.17 897846, SI ALJ !BE 7 .47 

11Í7 17ll!B8 1693116.34 896907, 95 ALJIBE 7. 10 

!,)8 17IllBIO 1694445. 79 905716.03 ALJIBE 18.38 

109 17111Bll 1694513.31 905885. 67 ALJIBE 4.88 

110 171 I 1B12 1694451.27 906519.66 ALJIBE· 8.01 

111 17l!IB13 1694796.''l'I 906592.84 ALJIBE 9.49 

112 17111814 1694799,38 907811.50 ALJIBE 7.8.S 

113 17111B1 16936b5.60 901297.68 ALJIBE 3.80 

114 17l!IB15 1696151.21 909374.53 ALJIBE 15.óO 

115 17111B16 1695843.89 909438.S5 ALJIBE 9.38 

116 17! I 1817 1693872.27 902227. 52 ALJIBE 8.86 

(1.s.n.1. I 

32. 92 

36. 72 

11.IJ

14.84 

.23:2,· 

S.86

4. 94 

14.39 

215.61 

248.52 

124.80 

80.29 

60.61 

47 .45 

158.98 

m.a1

198.52 

162.48 ' 

108.27 

210.17 

89. 77

93.14 

204.89 

NAY/81 
MRi84 
MY/81 
MR/84 
NAY/81 
�AR/84 
NAY /81 
NAR/84 

NAY/81 

NAY/81 

NAR/84 

NAR/84 

JUll/81 

JUN/81. 

JUN/81 

,JUN/81 
�AR184 
,UN/81 
r.AR/84 

JUNi81 

JUN/31·' 

NAR/84 
JVN/81 
NAR/84 

JUN/81 
NAR/84 

JUN/81 
IIAR/84 

JUN/81. 
NAR/84 

JUH/81' 

JUN/81 
NAR/84 

JUN/81 
NAR/84 

. JUN/81' 
NAR/84 

(1.) 

2Q .... 7 

:Z9. :: 
.. ,. • = 
,J¡;,,, •Y• 
�l C"':' 
-Jt, .... 1 

b.% 

8.�I 
4,42
4.20

11.17 

l. 73
-1.51 
4. 19

198.�0
SECO 
248.22 
SECC 

m.�o

SECO 

77. 14
72.25

· 57 .26 
52.66 
42. 72

142.76 
141.05 
,173.04 
168.07 

· 195.24
188.82 
156.71 
149.óO
·103.00
100.07
206. 70 
SECO 

76.17 
75.61 
85.24 
83.31 

263.80 
200.58 
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136 A. HUGUETT G. 

PLA�rHA · 1 •�Ll�E?.ú CjlJRDE���QAS CAPmrnN PROFUNmAD (QTA DE PLACA F�CHA TOMA DE NIVEL NIVE� ::H,TiCQ 
�=l ¡::V \t., {t. S,'1,1. j 

l!7 ! 7rnBl9 1697543.64 �1)252�.71 ALJ !BE 4. 50 65. 3� JU1V81 64. :1 

118 17i l IF20 1697259.83 '104353. 19 ALJ !BE 4.03 88.89 JUN/81 ae. 11 

NAR/84 Bé!. 7\1 

119 17l!!B2l 1697211. 25 906216.�0 ALJ !BE 21. 43 67 .17 JUN/81 59 .22 

120 17ll!B22 1699510.41 905078. 90 ALJJ9E 21.59 78.20 JUN/81 77. !O 

"AR/84 74, 78 

121 1mm, 1699364.04 904585. 36 ALJIBE 16.2� 82. 64 JUN/81 8(>.◊7 

"AR/84 7i.H

P" I 7I I IB17 1691072.87 90M9.71 ALJ !BE 19.05 i23. 93 JUL/81 11�.13 

l!Al!/84 101.-;q 
123 17l!iB25 1692630.33 905912. 71 ALJIBE 44.00 225. 53 JUl/81 191.53 

MAA/84 188.36 
124 17ll IP-::9 1h9!957 .43 906430.04 ALJIBE 3b.85 164.35 JUl/81 13�-�o 

MARi84 m.aq 
125 17III�31) 1692168.1? 906858. 30 ALJIBE 23.32 156.75 JUL/81 13V)4 

MAR/84 rn.33

t26 Plli331 1692022. 57 91)7198.18 ALJIBE 36.00 !47.88 JUL/81 l2b.!9 

"�R!84 139. 7i) 
1n PI!!93: 169!�-10. 79 907277.08 ALJ!SE 32.43 í42.36 JUL.'81 i12.�b 

P!AR/84 111.74 

!28 !ililB31 t6909n.32 907509.43 ALJIBE 22. 96 136.74 JUL/81 117. 76 

"AR/84 1l-l.4S 
129 Pli!F34 1690847 .% 91)7984. 59 ALJIBE 20.23 130.60 JUL/81 112. 78 

"AR/84 11!. ;2 

13(, ¡7¡;;�3� 169•j94!.54 9•)8642. 77 ALJIBE -4.52 112. 57 JUL:81 109."ll 

"AP./84 107. 78 
131 17li!Bib 1690767. 78 907973.62 POZO O.O,) 131.08 

rn 11111m 1696719.21 995029.37 ALJIBE 5.89 7.84 �AY/81 2.62 

SECO 
133 171 l !B38 1696821. 46 895Q37. 91 ALJIBE 6.62 8.30 JUN/81 3.85 

134 17IIICI 16füb5.50 885390. 90 ALJIBE 8.83 25.49 "AY/81 17.36 

IIAR/84 16.59 

135 17IIIC2 1687534.bl 886165.00 ALJIBE 10.03 27. 98 IIAY /81 18. 90 

NAR/84 ¡¡. l 1 

t:ló 17llin 1687308. 79 886370. 11 ALj!BE 17.66 29.02 "AY/81 29.66 

"AR/84 18.48 
137 17I!iC4 1687492. 99 886m.6s ALJIBE 13.82 30.36 "AY/81 20.60 

"AR/84 19,i,2 
ll8 lilllC5 l6875ryl.41 886852.85 AlJlBE 11.30 32.14 IIAY/81 21.63 

IIAR/84 19.57 
139 l71i!Có 1687580. 93 887054.48 ALJIBE 11.82 33.39 IIAY /81 22.42 

IIAR/84 20.35 
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RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 137 
Y BOLIV AR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLANCHA Y NUMERO éOORDENADAS CAPTACION PROFUND !DAD CQTA DE PLACA FECHA TONA DE NI 1/EL NIVEl. �mmo 
�:! E=Y 

140 i?l�I:7 i-�an�3. 8i 586qi37. 21 ALJ!BE 

141 17! r !C8 168747�.40 887793. 22 POZO 

142 17IllC9 1687218. 71 8887b5. 77 ALJ !BE 

143 17lllC10 1687302. 08 888721. 85 MNANTIAL 

144 17ll!Cl 1 1687281.06 8898%.38 ALJIBE 

145 17! 1 IC12 1689038.89 892868.02 ALJ !BE 

146 17ll1Cl3 \689713. 58 894128.65 ALJ !BE 

147 I7! I !C14 1689440.13 894777. 28 ·ALJIBE 

149 1illIC15 1689480. 03 894893.41 ALJIBE 

149 17II!Clb 1689375. 91 894847.17 ALJ !BE 

!50 P!IE'.17 1687055. 49 884519. 7(> ALJ !BE 

151 l7111C18 1687337.69 882754. 86 ALJIBE 

tC'·j 
1.JL. l7II:C19 16a6an. �1 382073. 37 ALJIBE 

,r, 
l.J,_• ¡ 7lI ![1<) 1�84001. 96 881308.46 ALJIBE 

154 17lllr21 1683838. 41 880902. 79 ALJIBE 

155 17i!IC22 1680665.86 887429. 48 ALJ !BE 

156 17IIIC23 1680795. 86 887313. 59 ALJIBE 

157 17lIIC24 I6809J2.58 B87399.21 ALJ !BE 

158 171IIC25 1680B75. 91 887489.24 ALJ !BE 

159 17Il 1C26 1682339. 22 8B7269.49 ALJ !BE 

160 1?I I IC27 1683995. 55 8B7338. 46 ALJ !BE 

161 L7IIIC28 1684704.06 886953. !5 ALJIBE 

162 17l!IC29 1684906. 00 887214.33 ALJIBE 

1,1.) !�. s.n.t.) 

12. 7: 32.66 

21.47 37 .83 

8.b8 44.b4 

o. 00 .3U7 

7. 77 45.85 

5. 90 53.48 

8. 75 50. 9J 

5,03 42.36 

6. 3S 44.28 

r ,r 
,._t,,.l,J 43.95 

7 .81 29. 94 

4.(>9 28.60 

1• 72 23. 64 

s. 03 36.06 

6. 99 36. 93 

2. 94 285. 95 

2.87 286.51 

2.58 265. 30 

!.SO 265. 22 

. 53 162.86 

10.30 89. 76 

9.66 54.67 

9. 16 61. 19 

MH8l 
r.AR/84 

MY/81 
r:AR/84 
NAY /81 
KAR/84 
MR/84 

KAV /81 
MR/84 
KAV /81 

NAV/81 
NAR/84 

KAV/81 
HAR/84 
NAV /81 
NAR/84 
MV/81 
NAR/84 
JUN/81 
MR/84 
JUN/81 
MAR/84 
JUN/81 
KAR/84 
JLIN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 

JUN/81 
NAR/84 
JUN/81 
NAR/84 
JUM/81 
NAR/84 

.. . 

�r, �,, 

20. :: 
=�- -�: 

2(r. :3 

:d. :32 

34, �3 

34. 47 

38,?·) 

38.1; 
48. 38 

43.82 
43. � 4 
38. sq 
�

1

1 92 
38.84 
3; .68 
39.24 
3�. (i4 
23. 27 
... �.\ 

.. � . .  '.• 

26. 54 
24. ,:;3 
2!. :o 

17 .26 
33. ,Ja 

-33, 65 

32. 04 

30.58 
285.38 
283.23 
284. 48 
282. 34 
263. 99 
262. l2 
264. 30

262. 50 
162. 54 
161.42 

84.64 
78.21 

50.10 
45. 72 
59.53 
52.58 
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138 A. HUGUETT G.

PLANCHA Y NUNERO COORD E NA D AS CAPTACJON PROFUNDIDAD COTA DE PLACA FECHA TONA DE NIVEL NIVEL ESTAT ICO 
N=X E=Y (1.) (1. s.n.1.} :1.} 

!63 17iI!C30 1685820. 82 887192. 24 ALJIBE 19. 43 56.16 JUN/81 5(;, 27 
MAR/84 �8. :5 

164 171 nc31 1689772 .. 35 884006. 58 4LJIBE 3. 77 8. 62 JUN/81 ·�-. 15 

ib5 l�I1iC32 1689760. 27 883938.00 ALJIBE 3. 14 7. 90 JUN/81 5.14 

li6 1711 !C33 1689762. 75 883&18. 85 ALJ !BE 3.40 7.77 JUN/81 r te 
,_L,,JJ 

167 17lllC34 1686482.91 88961U6 POZO 0.00 47.05 

168 17l!ID1 1689884.10 896650. 90 ALJ !BE 3.02 48.90 NAY/81 46. 95 
NAR/84 45,i,7 

169 17ll rn2 1689894,66 896589. 51 ALJ !8E 2.50 48, 75 "AY/81 . 46.31 
NAR/el SECG. 

170 17illD3 1689943.51 896539.66 ALJ !BE 2. 97 48.50 IIAY/81 46.20 

NAR/84 45.32 
171 17r!ID4 1689862.55 896208. 39 ALJ !BE 2. 80 46.80 NAY/81 �U6 

SEC!l 

172 17 I 1ID5 1689808. 92 896067. 32 ALJIBE 3.82 46.45 "AY /81 43.67 
NAR/84 42.63 

173 171 ! fDb 1689799.13 895985.86 ALJ !BE 8. 50 46. 38 NAY/81 43.25 

174 17I!ID7 1689864.68 895788. 10 ALJIBE 9.00 45.52 NAY /81 41.52 

175 17IIID8 1639645. 03 895918. 57 ALJIBE 14. 00 46.84 

176 17!i!D9 1689729. 47 895875:70 ALJlBE 3.42 46.2{) NAY/81 A2.97 
NAR/84 47. 04 

177 17]]]Dl!) 1689712.11 895744.27 ALJIBE 6. 65 47 .80 NAY /81 41.47 
NAR/84 40.80 

178 l7i l!Ol l 1689686.37 895623. 93 ALJ !BE 6. 33 47. 05 "AYI81 41.06 
NAR/84 40.41 

179 17lilD12 1689624. 56 895521. 32 ALJIBE 6.07 46.59 "AY /81. 40. 95 
NAR/84 39. 95 

180 17llIDlJ 1689637. 75 895368. 90 ALJIBE 5.56 45. 44 NAY/81 40.29 
SECO 

181 17ll!Dl4 l689bl l. 39 895201. 94 ALJIBE 5.53 44. 42 "AY/81 39.37 
SECO 

182 .17!IID15 1689581.86 895898.11 ALJIBE 4. 78 47. 36 NAY/81 42.67 
"AR/84 41. 92 

183 17IIID16 1689485.2'1 895667.02 ALJIBE 6.38 47 .08 NAY/81 41.26 
"AR/84 40.21 

184 17lí!Dl7 1689459.80 895467. 54 ALJIBE 5.89 45.55 "AY/81 40.62 
NAR/8( 39. 91

185 l 7ll1D18 1689464.21 895261. 22 ALJIBE 5.53 44.46 MY/81 39.49 
NAR/84 38. 76 
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RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 139 
Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLANCHA Y NU"f�9 C O ORDENA DAS CAPTAC ION PROFUND IDAD . C OTA DE PLACA FECHA TONA DE NIVEL NIVEL tSTAT ICO 
N=X E=Y 11.) 11,s.n.1,) (1.) 

:86 17IllD19 1689271.86 895093. 82 ALJ !BE ó.43 45. 98 NAY /81 31. ib 
Sé:J 

187 17ll!D20 1mooa.1s 895242.12 A�J !BE 7 .16 48. 96 JUN/81 C4a 
NAR/84 41. :8 

188 17lll021 1688651. 00 895270. 19 ALJIBE 3. 46 48. 34 JUN/81 .s� �· . :, .Jl 

NAR/84 4U7 
189 17! liD22 1688445.84 895312. 94 ALJIBE 4.00 50.66 JUN/8Í 47. 73 

NAR/84 46.Ü 
190 17IIID23 11,85860.60 89761,2. 94 POZO 90.00 104.86 JUN/81 1ot21 

191 17ll íD24 1686175.14 897931,22 ALJIBE U9 102.61 JUN/81 99.03 

NAR/84 98.33 
192 17ll lD25 1681,254. 92 897936. 79 ALJ!BE 4.62 101.52 JUN/81 97.62 

NAR/84 96.81, 
193 17IIID27 11,86382.04 898898. 79 ALJIBE 1,, 63 138. 30 JUM/81 135.91 

NAR/84 134. 97 
194 17ll ID28 1681,61,4. 48 899209. 00 ALJIBE 3.57 lH.21 JUN/81 141.b5 

MR/84 140.8! 
1 95 17ll ID29 1686858.94 899926. 53 ALJIBE 24. 23 122. 94 JUN/81 99. 74 

NAR/84 110.;4 
196 !7ll!D30 1686644. 4!) 900745.65 ALJ !BE 24. 97 143. 33 JUN/81 124.68 

NAR/84 :3�. =') 

197 17ll!D31 1686592. 90 901042.13 ALJ !BE 13.19 156.40 ,JUN/81 147, �7 
�AR/84 !�!. :6 

198 17111032 1686067.51 90!'956.28 ALJIBE· : . 80 '.%.42 JUN/81. tC'lt �� 

1.; ... , .- ., 

MAR/94 1�:. :ji) 

!99 !7i�I�33 !�9��q4, 9: 902252.31 �LJ!BE ?�. 9? i:;'!, 42 JUN/81 1:). 79 

MAR/84 132 • .)2 
�00 17:I!D34 !688!4i), ;') º01528. ¡1 �LJlBE �- 29 m.o9 JUN/81 13•. 9! 

NAR/84 134.05 
:01 !7!! �D35 ! 688369. 62 902418.34 ALJIBE 6.41 145. 93 JUN/81 140. 96 

NAR/84 139.51 
202 l?l!JD36 1688479.13 902371.0ó ALJIBE 2.31 146.22 JUN/81 145.10,. 

NAR/84 IH.7� 
203 17!1 ID37 1686907. 71 901790. 26 ALJ !BE 20.46 151. 90 JUN/81 135.37 

NAR/84 133.83 
204 17!!!038 1686992.22 901951.76 ALJIBE 20.02 147.52 JUN/81 130.92 

N�R/84 131.75 
205 1711!039 1687988. 32 905278.17 ALJIBE 9.12 144.72 JUN/81 137.07 

tf!R/84 133.35 
2Q6 17ll ID40 1688151.46 904705. 75 ALJ !BE 25.85 157.41, JUN/81 138. 71 

"AR/84 134.36 

207 17!IID41 1687355.48 906924. 47 ALJ !BE 27.54 133.0ó JUN/81 115.12 
"AR/84 112.06 

208 171ll042 1687114.89 907184.62 ALJIBE 21.27 132.34' JIJL/81 114,87 
NAR/84 112.12 
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1-io A. HUGUETT G. 

PLANCHA 'i �UNERO COORDENADAS t:APTACION PROFUNOIDAO 
N=X E=V t1.} 

21}9 17! I !D43 1ó87!1t4.94 907227. 44 ALJIBE 14.00 

2Fi 17!IID44 i-�864Q.\, g '10712,1.54 ALJIBE ·1. 27 

211 1 ?! I !D45 1686467. -)2 �07137. 99 �LJiBE 8.55 

212 17II!D46 !686388. 00 qonoo.42 ALJIBE 12.14 

m 17!!1D47 1686289. 2,fJ 907103.82 ·ALJIBE 4. 92 

214 l 7Il !D48 1686470. 77 904777. i,4 ALJIBE 24. 88 

215 l?II !D49 1686352, 55 905486.86 �LJ !BE 21.60 

216 171 I IDSO 1686168. 71 906770. 07 ALJ !BE 23. 90 

217 17IIIDS1 1686846.65 907310. 24 ALJ !BE 20. 76

218 17IIID52 !.s873b5.89 907367. 24 ALJIBE 8. 54 

219 17IIIDS3 lbBBm.24 906530. 15 ALJIBE 40.31 

220 17IIIü54 1686252.00 907673.65 AUiBE 17 .80 

221 17! I !055 1685928.')9 907737. !S ALJIBE 16. 31

222 17ll !056 1685659.64 mm.03 ALJIBE lb.18 

.•v,.,. 17IIID57 1685�20. 55 907723. 1)3 ALJ !BE , "7'! 
.:..;J !,1 ,_l 

224 17II IDS8 1635442. 85 907932. 97 ALJIBE 16. 49 

225 17! 1 ¡p59 1685656.65 "908005.47 ALJIBE 20. 64 

226 17!1 !060 1686109.68 907977.58 ALJ !BE 16.58 

227 171llD61 1685082.39 908138.08 POZO 115.00 

228 17JIID62 1684652. SS 908696. 79 POZO 85.00 

229 17lll063 1685953. 40 908i40.56 POZO 71.00 

230 17l liD64 1686185.0i 908421. 78 ALJIBE 4.06 

231 17111Db5 1686162.46 909001.41 ALJIBE 5.59 

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

cm DE PLACA FECHA TONA DE NIVEL 
i�. s.n.o, l 

125.37 JULí81 
�HR/84 

,,,r .. ,, 
.1.,.;.,J,f\J JUL/9! 

l1AR/84 
125. ¡q JUL/81 

,AR/84 
125.15 ,JUL/8! 

NARí84 
HB. 55 JUL/81 

NAR/84 
141.81 JUl/81 

NAR/84 
131.56 JUL/81 

NAP.i84 
129. 79 JUL/81 

NARi84 
129.06 JUL/81 

NARi84 
121.08 ,JUU81 

NAR/84 
153. 92 JUL/81 

"AR/84 
120. lb JUL/91 

NAP.i84 
120.11 JUL/81 

MR/84 
117.09 JUL/91 

NARi84 
110.61 JULíBl 

r.AR/84 
¡ 14.13 JUL/81 

r.ARi84 
l!6.03 ,iUL/81 

NARí84 
120.60 JUL/81 

NAR/84 
106.65 JUU81 

NAR/84 
105.45 JUL/81 

MR/84 
107.76 JUL/81 

109. 78 JUL/81 
NAR/84 

110, 97 JUL/81 
ftAR/84 

NIVEL :;TATICO 
1 J. � 

í'-' !1 

112. -�
116. :) 
; :5.::: 
{ ... "'= 
! i '. -� 

115. �; 
i :4. :3 
113. :3
HD.·:iS 
i 13.12 
118. '.:3 
1 j8,(;6 

116, o(i 
115. ,5 
l'IU3 
116.11
116.ü2 
ll4,ü8 
114.99 
112.88
115.66 
112. s·, 
103.05
101. 56 
104.-13 
l•)l. 34 
102.ó3. 
99.35 

104, 23. 
102. 22
107, "º
105.87 
9e. 79
95.15 

!i)6:56 
102.17
82.15 

- 64.80 
91.15 
81.45
69.56

106. 93 
!OS. 66 
IOá.59 
106.56 



RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 141 
Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLHNOh� V NUNE?.O COORDENADAS �A?TACION P�GFUNOlDAD COTA DE PLAC� FECH4 TO�A DE N l VEL rHVEL ::TATICO 
N=( E=Y l1. i {1. s.n . .t.) J. j 

232 1!HIDb6 '.686414.�9 908953. 86 ALJ lBE i8.32 l 10. 45 ;uuai �(12.06 

233 17 II IDb7 1687607. 72 %8492.79 ALJ !BE 9.49 119. 93 JUL/81 110.84 

"AR/a. 109.65 

m 1,1m60 lb88976.-?3 908!!7. 75 ALJ!BE 26.51 i.2.45 JUL/81 1 ¡o, '0 

"AR/84 116. ,6 

235 171 I !Db9 1689455. 63 908003. 88 ALJ!BE 40. 74 143.63 JUL/81 115.ea 

"AR/84 11U5 

236 171 l!DiO í685801.ú9 908857. 61 POZO 71.00 108. 36 JUL/81 76. ló

23i t-7I IID71 !699768."l(l 907i38. 85 ALJIBE 37. 10 151.52 JUL/8! i 1�.�: 

MR/84 118.81} 

238 17II!D72 !�88481. 1� 9081,89. 51 ALJ !BE 20.21 m.48 JUL/8! 11b. 73 

"AR/84 U3.52 

239 17IIID73 tó88759. ¡o 908711.54 POZO 0.1)0 13!. 77 

"AR/84 111.39 

240 1;mm l6894Sú.06 909123. 70 ALJIBE 20. 92 l24.15 JUL/81 l lb.99

"AR/84 115.31

241 17IlID76 1683997. 54 º07514. 93 ALJIBE 1 t. 77 lOá.30 JUL/8! 94.53

NAR/84 %.78 

242 17IirD77 ló83n5. 90 �Ob841.b4 ALJIBE 22.31 112.!5 JUL/8! 89.94

NAR/84 15.59 

243 171 I iD78 1&83151.0l 9%102.01 ALJIBE 11. 57 l08.34 JUL/81 96.17 

NAR/94 ·�:. ó� 

244 1ilIID79 1682874.50 905725. 95 ALJIBE 35.06 121.83 jUL/81 97 .86 

"AR/94 87 .�1 

m L'lllDSO 1&82449.58 9051,01. 9ó �LJIBE 24.21 117.61 JUL/81 101.13

�AR/84 9�. 13

246 17!1 ID8! 11,80693. 77 904110.22 ALJIBE 22.93 93. 72 JUL/81 7ó.29

"AR/84 74.39

247 17IIID82 1680111.71 903556. 92 ALJIBE ó.75 75.36 JUL/81 72.40

IIAR/84 71.97 

248 l7IIID83 11,80100.22 902705 •. 12 POZO 25.00 80.39 

NAR/84 76.09 

249 171IID84 1681226.48 905339.27 POZO 74.00 118.20 

"AR/84 71.64 

250 171 I JD85 1680903.14 904640. 85 ALJIBE 23.30 109.94 JUL/81 89.44 

IIAR/84 88.19 

251 17II ID!tti 1680405. 93 901077.94 POZO 114.00 105,18 Jlll/81 92.1,8 

252 17 Ill DB8 ll,!!4933. '14 909388. 39 POZO 0.00 104.25 

IIAR/84 95.53 

253 171 I ID89 1684380.24 910026.11 ALJIBE 23.93 112. 44 JUL/81 90.56 

IIAR/84 �.59 

254 17Jl!D90 ló83145. 19 999002.32 ALJIBE 18.47 102.5ó Jlll/81 85.37 

IWl/84 87.08 

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



PLANCHA Y tlU"ERO. C OOR D E N A D AS 
N=X E=f 

255 17í llD91 1682281.64 909172.bb 

256 17lllD92 1681807.17 9087.9.04 

257 1711 ID93 1680875.52 908431. 79 

258 l 7111D94 1680366. 97 908279.60 

259 171l!D95 º·ºº o.oo

260 l 7IlID96 0.00 0.00 

261 171llii97 0.00 0.00 

262 17111D98 0.00 0.00 

263 17IVAI 1699924.20 mm.32 

264 17IVA2 1699899.21 9141j1. 15 

265 17IVA3 1699770.15 913148.08 

266 17lV;\4 1698848.05 912709.34 

267 17IVA5 1699246.63 91H04. 11 

268.171VA6 1699187 .66 mm.21· 

269.17IVA7 1698387.27 912303.31 

270 17IVA8 169�768.33 m26U6 

271 17IVA9 1699352,24 910396.53 

272 171VAIO 1698581. 15 910766.50 

273 171VAÜ 1697652.40 910961.U 

274 171VAl2 1696799.29 910914, 71 

275 17l.VA13 169.6273 •. 43 910269.38' 

276 171VA14. 1696862 •. 02 911412.73. 

277_ 171-VAIS 16971\9. 90 911622. 90 

·Bo'L. GEOL., VOL. 29, No.�

A. HUGUETT G.

CAPTACION 

ALJIBE 

POZO 

ALJIBE 

POZO 

o.oo·

º·ºº 

º·ºº 

0.00 

ALJIBE 

ALJIBE 

ALJIBE 

ALJIBE 

ALJIBE 

ALJ !BE 

ALJIBE 

ALJIBE 

. ALJIBE 

ALJIBE 

ALJ!Bf 

ALJIBE 

ALJIBE 

ALJIBE 

ALJIBE 

. . 

PROFUND !DAD 
!a.i 

26.04 

. 0.00 

7.22 

65.00 

0.00 

0.00 

º·ºº 

0.00 

18.00 

8.00 

21.00 

21.00 

8.00 

21.00 

21.00 

10.00 

25.00 

12.00 

7.00 

8.00 

30.00 

11.00 

10.00 

COTA DE PLACA FECHA TOnA DE NIVEL NIVEL mmco 
(a. s;n.1. J 1, i 

;09,44 JUL/81 a�.19 

MR/84 a�.,)4 

96.lll 

"AR/84 83. 14 
81. 17 JUL/81 ·a2.1i1 

IWl/84 81.90 
8'1. 30 JUL/81 7b.ó3

IWl/84 72.85 
0.00 

0.00 

0.00 

o.oo

45.06 ABR/82 39.41 
ABR/84 39.92 

50.22 ABR/82 44.77 

ABR/84 U.70 
64.96 ABR/82 54.02 

ABR/84 51.41 

66.07 ABR/82 50.b2

ABR/84 53.52 

55.46 ABR/82 49.23 

SECO 
69.ó2 ABR/82 60.81_ 

�BR/84 59.21 
81.1'1 ABR/82 62.96 

ABR/84 i,0.12 
6Q.45 ABR/82 51.89 

· SECO. 
53,50 "ABR/82 49.80 

ABR/84 4�.l3

57.83 ABR/82 51'.73 
ABR/84 5Ú3 

61.35 ABR/82 55.29 
ABR/84 57.19 

63.69 ABR/82 59.33 
ABR/84 60.53 

83.45 ABR/82 73.81 
ABR/84 66.39 

87.51 ABR/82 81.23 
ABR/84 80. 76

83.27 .ABR/82 76.17 
ABR/84 73.50 



RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 143 

Y BOLIV AR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLANCHA Y NUNERO C O G R_ D E N A � A S CAPTACION PROFLIND IDAD COTA DE PLACA- FECHA TONA DE NIVEL NIVEL :SiATlCO 
"-Y E=Y (1,) !i. s.n. a.1 I,') 

279 17I'..JA16 :mm.1, 9!2076. 73 ALJIBE 12.00 82. 73 ABP.!82 7.;, (;4 

ABR/84 1:.:1 

279 17IVA17 1697260. 75 912046.00 ALJIBE 7.00 7o.n ABR/82 09.15 

290 1mrn !695999. 74 9!!321.37 ALJ !BE 5.00 71. 99 ABR/82 7!,61, 

ABR/84 67.85 

281 !71VA19 1695394.68 911057.27 ALJIBE 17.00 88.04. ABR/82 es-. 94 

ABR/84 e�. n 

292 l7l'./A20 1696003.23 912363.54 ALJIBE 6.00 75.40 ABR/82 71.88 

ABR/84 68.29 

283 17IYA21 1695509, 62 91292l.55 ALJ !BE 27 ,00 94.82 ABR/82 82. 34 

ABR/84 87.55

284 17IVA22 0,00 0.00 o. 00 0.00 0.00 

285 17IVA23 0.00 1),00 0.00 0.00 0.00 

296 17I'iA24 0,00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 

'.:87 l 7lVA25 1mm.96 910878. 89 ALJ !BE 15.00 92.92 ABR/82 77,82 

ABR/84 84, 92 

188 l 7 IVA26 1694206.21 910603. 39 ALJ íBE 16.00 89. 76 ABR/82 77. i6

ABR/84 82. 76

289 17IVA27 1693379. 75 910619.54 ALJ !BE 15.00 98. 58 ABP./82 3�.58

ABR/84 'l'.', 47 

290 17IVH28 1).00 0.00 0.00 o. 00 0.00 

291 17iVA29 1691922.87 QJ0734. 87 ALJIBE 15.00 127. 53 ABR/82 117 .08 

292 17 IVA30 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.00

293 17l'JA31 1691540.07 9102§9. 73 ALJIBE 38.00 132.29 ABR/82 102.59 

ABR/84 109. 99 

294 17IVA32 0.00 o.oo o.oo 0.00 0.00 

295 171VA33 º·ºº 0.00 0.00 0.00 0.00 

296 171VA34 o,oo 0.00 0.00 0.00 0.00 

297 17 IVA35 0.00 0.00 o.oo 0.00 º·ºº 

298 l 7lVA31, 1692052. 92 912773.60 ALJ !BE 17.00 119.37 ABR/82 107.47 

ABR/84 112.20 

299 HI'JA37 0.0\l 0.00 0.00 o.oo 0.00 

300 l 7!VA38 º·ºº º·ºº 0.00 0,00 o.oo

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



144 A. HtJGUETT G.

PLA NCH A Y NU"ERO CO ORDENA D AS CAPTACION PROFUNDIDAD COTA DE PLACA FECHA TO"A DE NIVEL N IVEL ESTATICO 
M=l E=Y (1.} (1. s.n. 1. > {1.) 

31)1 17! 1JA39 1692231.14 �14830. 18 ALJIBE 17. 00 92.42 ABR/82 78.P 
�8R;84 78, :� 

302 17 l \,1�4(1 1692798. :3 116270.48 ALJIBE 23.00 77.60 i\BR/82 bú, 51 

A8Ri84 58.60 

3'):l 17IVA41 o. 00 0.00 0.00 0.00 º·ºº 

304 17i.VA42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

305 mvm º··ºº 0.00 0.00 0.00 0.00 

30b 17I\'A44 1691880.63 91b766.88 ALJIBE 14.00 73.16 ABR/82 60.31 

ABR/84 59.38 
307 17IVA45 1691347. 76 916643. 77 ALJIBE 18.00 75. 98 ABR/82 b0.80 

ABR/84 i,1 .as 
308 17l'JA46 1692427. 23 916994. 47 POZO 60.00 75.68 ABR/82 58. /2

309 17!',M7 1693158. 96 916997,88 ALJIBE 20.00 77, 94 ABR/82 58. 54
ABR/84 57. 46 

310 PIVA48 1693987. 57 917390.69 ALJIBE 23.00 80.83 ABR/82 60.56 
ABR/84 60. 70 

311 17IVA49 0.00 0.00 0.00 0.00 o. 00 

312 17!VA50 0.00 t;.00 0.00 0.00 1),00 

313 171VA51 1692718. 98 918508.83 ALJreE s. 00 47. 76 ABR/82 46. :;o 

ABR/84 ,e C'1' 

� . .:. J,J 

314 17l'IA52 1693121.02 9177b2.A6 ALJ !BE 16'.00 69. 40 ABR/82 57.'28 

ABR/84 62.12 
315 17 IVA53. 1694396.05 917900.82 ALJIBE 18,00 75. 35 ABR/82 58. 78

316 !7lVA54 1694138.57 918435. 61 ALJreE 20.00 69.02 ABR/82 51.64 
ABR/84 51.16 

317 171VA55 1694893.58 918188.61 ALJIBE 17.00 72. 98 ABR/82 58.63 

ABR/84 57 .62 
318 17IVA56 1695515. 78 918497 .60 ALJIBE 15.00 69. 27 ABR/82 56. 94

ABR/84 56.29 

319 17IVA57 1695839. 24 915380.08 ALJIBE 14.00 115.62 ABR/82 106.54 
ABR/84 107.47 

320 17 IVA59 1697601.42 912572.68 ALJIBE 12.00 66. 53 ABR/82 64.63 
ABR/84 63.59 

321 l 71VA60 1696406.30 916410. 93 ALJIBE 15.00 113.05 ABR/82 100.35 
ABR/84 92.6S 

322 !71VA61 1696220.40 915702.92 ALJIBE 17.00 117.21 ABR/82 106.81 
ABR/84 105.0ó 

323 17 IVA62 · 1695859. 71 916505.18 ALJIBE 13.00 100. 78 ABR/82 91.38 
ABR/84 90.86 

BOL. GEOL., vot,. 29, No. l 



RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DÉ ATLANTICO 145 
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PLA NCHA Y "U"ERO C OOR D E NA D AS CAPTACION PROFUND IDA� CPTA DE PLACA FECHA TO"A OE NIVEL NJYEL ESTATICO 
N=X .. E=Y (1.} (1. s.n.■• l (1.·) 

-324 1?!\'Ab3 l69531a.H 915756.36 ALJIBE 13.1)0 '.:.}1.28· ABR/8¡ -· 
92. 95 

ABR/84 92.':� 
325 l 7lV�65 1691,135_. !4 918827. 77 ALJ 1BE 20. 0�1 64. 93 ABR/8� 52.b4

ABR/84 51.. 7� 
326 17l\'A66 16958\4.60 916918.67 ALJIBE 20.00 93,13 ABR/82 82.34 

ABR/8� 8., IC' ' '-• 'J 

327 17l.VA67 1b97015.88 920090. 95 ALJIBE 20.00 54.30. ABR/82 36.35 
ABR/84 36.�8 

328 17IVA-i8 1696868 .. 91' 920590. 10 ALJIBE 23.00 48.71 ABR/82 31.24 
ABR/84 -Ú.63'

329 1 �l\lA-¡;9 1697301. 14' 921125. 52 ALJIBE 30.00 43.96 ABR/32 19.26 
ABR/84 22.66 

330 1mm 1699937.81 916606. 78 ALJIBE 15.00 1,8.43 ABR/82 62.l� ' 
ABR/84 60. 98

331 17lVA76 11imau1, 919429.45 ALJIBE. 21.00 75. l� ABR/82 óS.38

1699752. 46: 
ABR/84 6'3.12

332 PIVAl8 921429, 79 ALJIBE 26,00 43.24 ABR/Q2 n.1,4

m 1,1v�19 1697819,37 921529.00 ALJ iBE 8. 00 37. 99 ABR/82 3�.56, 
ABR/84 27.ai.'

334 17l'1A8t) 1698677.17 921452.98 ALJIBE 40.00. 40.21 AB R/82. ll.96 

335 liIVA8b 1693348.60" 919364. 90 POZO 60.00 43.35 JµN/83 41)_. �2 
ABR/84 :;9,78 

336 17!',/ABB 1693104.15 920790.38 ALJ !BE 28.00 39. 28 JUN/83 16, 28 
ABij/84 17.19 

337 17IVA89 1692733.2_0 921302.37 POZO 54.00 35. 73 JIJN/83 .. 11.43 

338 lTIVAi
:
o 1692791..10, 921613.00 POZO 40.00 30. 93 JUN/8� .48 

ABR/84 lO. 72 
339 17JVA92 1692910.20 922304.40 ALJ IBE 22.00 26.81 JUN/83 . 7 •. Q� 

ABR/84 7.21 
340 l 71VA94 1693477,26' 922420. 97 ALJIBE 23.00 27.97 JIJN/83 6.?8 

ABR/84' · /i.82
341 !HVA9.5 16942Í9.55� 921667 .1.9 ALJIBE 30.00 32. 78 JIJN/83 9,46 

ABR/84 . · 9.33
m llIVM01 1696!4U6 920275.86 ALJIBE 18.00 48. 15 JIJN/93 ,33.72

343 1 i(vAio3 16'i673Í.�7 
ABR/84 3-t25 

922002.60 ALJIBE 36.00 33.53 JUN/83 J.90 
ABR/84 "6.01

344 17!V�!04 mmdo,, 923154.03 ALJIBE 30.00 23. 11 JUN/83 2.29 

ABIÍ/84 2.08 
345 17IVA105 16930.Í0.50 923460. 39 .. POZO 20.00 15.34 JIJN/83 4.58 

ABR/84 · 2.64 
346 P!VÁÍ07 1692127 .Ó5 920930.92 POZO 80.00 41.02 JUN/83 11. 57 

ABR/84 12.02 

BO�. �EOL.,_VOL. 29,�o._1



146 A. HUGUETT G. 

PLANCHA V NIJ"ERO C O ORD E N A D AS CAPTACI ON PROFUNDIDAD COTA DE PLACA FECHA TO"A DE NIVEL NIVEL ESTATICG 
N=X E=Y �-- i (a. s.n.t. l (1.) 

347 Pl'XH09 '.691688. 93 919186.22 ALJIBE 3ú. 00 71. 78 JUN/83 46.&;} 

ABR/84 IC' �,! 
"f..:. ,"! 

348 171VC2 1635852. 94 9\!078.ó4 POZO 102.00 • .,1\ ,,., 
1 ... v.".J ABR/82 • l'I "'\� 

10,�..J 

ABR/84 2(:.25 

349 l7IVC3 1b86204. 27 911013.35 POZO 60.00 123.49 ABR/82 104. 17 
ABR/84 103. 59 

350 171VC4 !686103.84 911549.65 POZO 126.00 128.05 ABR/82 97. l4
AIIR/84 9,U8 

351 17IVC5 16859.56.84 912277.82 ALJIBE 4.60 113.69 ABR/82 !10.-.)9 
ABR/84 108. 91 

352 1mc1 1685413. 10. 913467.20 POZO 0.00 93.97 ABR/82 55.16 

353 171VC8 1685333. 74 mm.20 POZO 54.00 94.44 

354 171VC!l 1684%9.63 914216.57 POZO 0.00 84.24 ABR/82 70.3i 
ABR/84 69.84 

J55 !71'✓C14 1682784.03 914609.37 IIANAN TIAL 0.00 67.90 ABR/82 0.00 

356 17!VC17 1684338.36 915284.59 ALJIBE 5.32 78.12 ABR/82 75.53 
ABR/84 72.97 

357 17l '✓C2 4 1684897.80 915102,85 ALJIBE 6.10 82.22 ABR/82 77.47 
ABR/84 74.69 

358 17IVC26 11,85667 .00 9U702.37 ALJIBE 18.21 '12.18 ABR/82 i6.84 
ABR/84 80. 15

359 17IVC30 1686061,69 916099.77 ALJIBE 10.83 82.86 ABR/82 72. 93

ABR/84 72.81 
360 171VC32 1687587.21 917164.0� POZO 0,00 62. ?! ABR/82 63. '11 

ABR/84 &2.52 

361 171VC33 1687731. 19 916705. 93 ALJIBE 8.53 68. 76 IIAY/82 ó0.2ó 
ABR/84 60. 13

362 171VC37 1687650.25 9!6370.90 ALJIBE 18.40 74.80 IIAY/82 56.60 
ABR/84 57. 16 

363 17IVC51 1687965.83 ·919220.02 ALJIBE 18.75 51.95 IIAY /82 40.67 
ABR/84 46.15 

364 171YC54 1689093.53 918409.48 POZO 91.00 67. 70 "AY/82 51.52 
ABR/84 52.08 

365 17,JYC55 1689459.49 918237. 76 POZO 51.00 59.46 IIAY/82 51.36 
ABR/84 ;o.46 

-366 171VC56 1688536.4& 920287.33 POZO 82.00- 41.00 "AY/82 41.50 
ABR/84 40.30 

367 17IYCbO 1ó82628.91 916929.96 ALJIBE 5.69 54.07 IIAV /82 49. 77 
AIR/84 48.77 

368 17IVC61 ló82547.78 917471.79 ALJIBE 26.45 50.23 IIAV 182 45.33 
ABR/84 44.12 

369 171YC63 1682240.43 fü529.78 ALJIBE 24.80 41.55 IIAY /82 28.85 
ABR/84 15.10 
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PLANCHA V NUNERO 

370 17!VC64 

371 17IVC65 

372 17IVC68 

373 17l'JC70 

374 17!VC71 

375 171YC72 

376 l 7 IVC73 

377 lilVC78 

378 l71VC81 

379 !71VC83 

380 17IVC84 

:;a¡ 17JVC89 

382 17!VC92 

383 l7l'IC95 

!114 17IVCI01 

385 171 VCIOS 

386 23l!AI 

387 23IIBI 

388 231183 

38'1 231!� 

390 23JIB7 

391 231188 

392 231189 

RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 147 
Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

C O ORD E N A D AS CAP TAC ION PROFUND !DAD COTA DE PLACA FECHA TONA DE NIVEL NIVEL ES fAT!CO 
N=X E=Y (1.) í11. s.n.1.} {1.} 

'.6,91367. 77 91'1979.50 eL-l!BE 4. 45 14. 25 �AVi92 · �L2� 
�BR/&4 1'1.�5 

1681296. J3 1:1Hoa.12 ALliBE B. 30 32.54 MY/82 2s.:·1

ABR/84. :a.�s

1680928. 93 922!25. 48 ALJ !BE 9.01) 20.49 NAY/82 :U4 

ABR/84 12.36 
681319.92 923463.10 ALJ iBE 9.80 14.30 NAY/82 5.09 

1681611.86 924149.20 ALJIBE 6.30 6.69 NAY/82 2;94 
ABR/84 l.8ó

11,81707.42 924593.87 ALJIBE 4.00 5.07 NAY /82 l.iá 

ABR/84 1.30 
1684479.22 m592.46 POZO 0.00 70.60 NAY/82 58.09 

ABR/84 52.60 
1685995.52 920363.24 ALJIBE 14.50 37.30 NAY/82 25.32 

ABR/84 24.3S 
1mm.a2 922788.32 ALJIBE 10.00 17 .57 JUN/83 12.04 

ABR/84 11.75 
1684978.41 923998.15 ALJIBE' 9.00 13.09 JUN/83 5.32 

ABR/84 b.33

1685187. 99 924407. 29 ALJIBE ª·ºº 11.07 JUN/83 5.30 

ABR/84 l.91 
11,82162. 65 913755.85 ALJIBE 20.00 86.59 JUM/83 78. 97 

�BR/84 79.71 
1680877.20 912218.24 ALJ !BE 8.50 88.32 JUN/83 80.33 

ABR/84 80.82 
1683880.85 912311.77 ALJIBE 30.00 104.65 JUN/83 85.52 

1684484. 72 910351.01 POZO ló0.00 113.30 JUH/83 '=5. 99 

ABR/84 96.24 

ló8781!.ó4 924924.01 POZO º·ºº 12.43 
ABR/84 3.25 

1672012.65 862330. 74 POZO º·ºº 14. 75 
NOY/84 2.22 

1673897.52 865401.37 ALJIBE 25.00 55.02 IIAR/81 31. 97 
OCT/84 30.22 

1674942.44 86b0ó2.62 (ILJIBE 1.00 t. 79 l!AR/81 1.39 
OCT /84 l.19 

1675377.44 869221.80 ALJIBE 5.90 7.45 IWl/81 4.06 

1677004.02 870223.60 ALJIBE 3.85 5.:¡t, "IIR/81 1. 75 

1679157.68 870225. 27 ALJIBE 2.25 2.81 IIAR/81 2.06 

1673672.10 8691!65.51 ALJIBE 9.40 18.62 "M/81 11.72 

BOL. GEOL., VOL. 29, No. 1 
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PLANCHA° Y NIIIIEP.O 

393 2�LlB10 

1?4 23Il9.1! 

395 23nB12 

396 2311813 

397 23-11B14 

398 2JllB15 

399 231lBl8 

490 23llm 

401 23l!B21) 

402 21l!C2 

403 min 

404 mm 

41)5 2JIJC9 

406 2311J:11 

407 mrc12 

408 23I!Cl� 

409 23l!C14 

410 23IIC15 

41! m1c11 

412 2mc18 

413 23IIC19 

414 2311Dl 

415 231ID2 

. e o O· R D E N- A ·o A s 
N=X E=Y 

í6716SPJ!2 emso.06 

167151S.2S 870165.H 

1671773. 91 871442,84-

1671539.84 872691.57 

lb7249ó.02 87640�.98 

lb72HO:n, i376844.84 

1671354.21 869791.14. 

ib70'136.44 %9697.01 

1670363. 52 .. 869289. 94 

1666802.45 850461. 32 

1667657 .J9 850690. 06 

1mm.�.1 852�63. 99 

lbb9950. 55. 860730.42 

166�372.}4 856018. 17: 

16621.51. �J 864598. 44 

1662.102.37 864619.54 

!661727.43 864175.03· 

1661298.54 864906.31 

1660967.48 862449.Só 

1661063.45 862283.06 

166061-1. 96 861952.24. 

1664953.27 mm.u·

1664935.n 867439.27· 

.A. HUGUETT G •. 

CAPJACIOII PROFUNDIDAD 
!1.) 

ALJIBE · H.00 

éLJJSE 8.00 

ALJIBE 3.40 

ALJIBE 7.50 

ALJ !BE �.87 

ALJIBE 11. 50 

ALJIBE 10.00 

POZO 8.20 

ALJ !BE 15.50 

ALJ !BE 3.00 •. 

ALJ !BE 2.20 

AL;!BE 3.2� 

Pcrn 35. 00 

NANANTlAL <).00 

ALJIBE ? • 50 

ALJIBE 6.40 

ALJIBE 7. 40 

"ANANTIA� 1.80 

ALJ !BE 5.10 

. ALJIBE 4.80; 

ALJIBE· .. 5.40 

ALJ !BE 5. 70. 

ALJIBE 6.10 

COTA DE PLACA FECHA TOIIA DE NIYEL NIYEL ºESTATICO 
(1.s.n.1.) il, j 

20. 49 IIAR/81 ; .S2 

14.42 NAR/�1 11.:: 

11.67 NAR/81. Q, !7 

9.57 "AR/81 .8.52 

7.13 IIAR/81 .3.3-� 

11.24 NAR/81 3.74 

18.33 "AR/81 12.58 <, 

16. 78 · �AR/81 l2.2�. 

19. 74,. "AR/81 l.4,.02 

2.87 HAR/�l 1.67 

.GCT/84 1.36 
Ll4 �AR/8.1 .20 

OC;/�4 :J4 

1.36 ,AR;a: .18 

JCTÍ84 ,t)i, 

16. 75 

71. 97 

44.24 

44.04 "AR/81 39.51 

46.57 KAR/81 42. 9.3 

52.56 "AR/81 51_.80 

58.37, NAR/81 54.47 

56.88 MR/81 53.28 

58.21 IIAR/81. 5q1 

3ó.43 SEP/81 l5�23 

35.42 SEP/81 33.77. 



RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 149 
Y BOLIV AR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLANCHA Y NUMERO COORDENADAS CAPTACION PROFUNDIDAD COi A DE PLACA FECHA TOftA DE Nlfü mEL·t;TATICG· 

416 23llD3 

m 2mo4 

418 23l!D5 

419 23!:&6 

m 23IID7 

421 23I:D8 

422 23l!D9 

423 23IID10 

424 231ID11 

◄25 23liD12 

426 23IID13 

427 231!Dl4 

m nm1s 

429 231 ID! 7 

430 23IID18 

431 231ID19 

rn nm20 

m 2311D21 

rn 23IID22 

435 23JID23 

436 23IID24 

437" 2311&25 

438 231 ID26 

N=X 

lb65385.59 

1665345. 52 

1664348. 11 

1663895.16 

lói,5961.42 

!6b9697. 12 

11,69825.69 

1665922.41 

1666359, 70 

1666162. 71) 

1bó7270.28 

166b993.64 

166 7862. so 

1666680.00 

1666367 .86 

1666006. 74 

1665630.07 

16b7480.U 

1665931.14 

1665276.45 

1668364.69 

11,66045. 76 

1666039.05 

E=V 

B67b68.95 ALJIBE 

868028. 12 ALJtBE 

867177. 56 ALJIBE 

867165 • .  21 ALJIBE 

868540. 80 ALJIBE 

869200. 90 ALJIBE 

869080. 30 ALJIBE 

868951.82 ALJIBE 

870234. 69 ALJIBE 

870469.12 ALJIBE 

874393. 21 ALJIBE 

874021. 20 ALJIBE 

874939. 29 ALJIBE 

876230.81 ALJIBE 

876626.02 ALJIBE 

876685. 59 ALJIBE 

877147. 7f ALJIBE 

876352.08 ALJIBE 

877952.07 ALJ !BE 

877648. 64 ALJ !BE 

879026.42 POZO 

878629. 73 POZO 

878622. 7! ALJIBE 

(1.) ti. S.li, l. J ,. ) 

5 .. 78 32.81 SEP /81 32.3� 

4.29 30.43 SEP/81 3C.v0 

5.09 39.25 SEP/81 36.45 

s. 24 41. 14 SEP/81 40.88 

3.22 28.22 SEP/81 2Ú2 

24.70 22.78 SEP/81 13. 71 

12.83 2U4 SEP/81 15.48 

4.61 32. 72 SEP/81 30.39 

-7 .68 29. ?1 SEP/81 24.21) 

6.89 26.91 SEP/81 26.60 

b. 28 14. 73 SEP/iÍI 14 •. ;8 

4.62 17 .18 SEP/81 16.13 

s. 70 15.50 SEP/81 1'7 C'-1 
-.\,J.;. 

5.82 23.57 SEP/81 23. 55 

4.17 26. 94 SEP/81 21,.51, 

3.50 28.49 SEP/81 26.84 .· 

8.48 33.05 SEP/81 29. ls' 

4.61 28. 93 SEP/81 27 :41 

0.00 31. 23 

6.89 36. 76 SEP/81 33. 10 

32.00 25. 73 SEP /81 22.55 

105.00 30,46 SEP/81 18.30 

8.47 30.96 SEP/lH 25. 16 
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11;0 A. HUGUETT G.

PLANCHA V NIJIIERO COO R D E N ADA� CAPTACION P ROFUNDI DAD COTA DE PLACA FECHA TO"A DE NIVEL NIYEL ESTATICO 

M=I E=V (1.) !a. s.n.1. l !, ; 

43? 23IIDi7 1665529. 12 979077 ;iJO sLJ !BE 5. 48 31.48 SEP/81 YJ.58 

4�o 2:r rn2s !61,0779.62 975049. 03 PCZO 18.00 &9.64 

441 23IIL:2q 11,63293. 28 875348. 98 ALJ !BE 1. 90 44.86 SEP/81 4.1. 5tJ 

442 2JED30 16624Rb2 877867.93 ALJIBE 10. 75 58. 20 SEP/81 47 , 45 

m 23Irn31 1662195,22 876468.54 . POZO 0.00 55.93 SEP/81 re- . .._,, 
J .... .:.� 

m 23IID32 1661936. 72 876362.39 ALJIBE 6.17 58.56 SEP/81 58. 29 

4�5 23i íD33 1662754.09 875963.66 ALJIBE 6. 70 55.20 SEP/81 
C""l .,,, 
.Ji.,1.:. 

446 23JlD34 1660704.40 875675.07 ALJ !BE 10. 73 72. 97 SEP /81 64.óó 

447 23llD35 1663962. 79 868300.29 POZO 99.00 38, 05 

448 2311036 1668443.61 878736. 85 POZO H9.0•1 26.13 SEP/81 23.SS 

449 231lD37 1665448.37 868848. 70 POZO 165.()1) 32.3ó SEP/81 31.43 
NOV /84 �¡. ¡� 

45•) 23 l lD38 1667279.61) 876170.11) Porn 123.QI} �a. 1,1, SEPí81 17. 09
NIJVí84 ! 7 . .; •;

451 231 rr,39 1668668. 41 879063. 71 POZO 157. 00 33.49 SEP /81 29.� 
DCi /64 :,.:r 

452 23lllBI 1654825.00 844350. 00 ALJIBE 3.50 5.QO �AR/81 :. lo 

453 231VA! 1658973.31 850657.49 ALJI&E 11.00 24. 95 HAR/81 2ú.15 

454 2JIVA2 1657199.41 852834.38 ALJIBE 11.50 27.67 MR/81 24.37 

455 231VA3 1657668.16 853515.15 POZO 9.20 31.56 "AR/81 26.3b 

456 231VA4 1657760.50 853516.13 POZO 11.00 31.60 "AR/81 �.45 

457 231VA6 1658147.66 854075. 92 ALJIBE 8.20 35.34 NAR/81 30.94 

458 23lVA7 1657693.58 855609. 99 �azo 10.00 34.52 "AR/81 30. 75 

m 231VA8 1657943.75 955621.44 POZO 9. 10 34. 76 NAR/81 3(,. 75 

460 23IVA!O lb57076.77 855432. 16 ALJIBE 4.30 32.96 "AR/81 29.59 

461 23!VA11 1659847.69 856160.38 "ANANTIAL 0.00 55.08 

BOL. GEOL •• VOL. 29, No. 1 
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Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

�LANCHA i NUHEíW COCROENADAS CAPfACfDN PROFUNDIDAD COTA DE PLACA rEi:HA TONA DE NIVEL NlVEc :;;mm 
,'i=! E=Y !m.) t11,s.n.2.) ,. ¡ 

41,2 23lVA15 1659◄27. 30 3605�8. 36 ALJIBE 4.00 57 .58 MR/81 54.33 

463 23IVA16 165901,2. 77 81,031,4.81 ALJIBE 7 .25 58. 94 NAR/81 5,, i9 

4M mvm ll,59ll,U7 3·1,0212.61 ALJIBE 7 .40 56.25 NAR/81 50.15 

465 23IVH18 11,58736.65 860067. 34 ALJ !BE 6.50 60,.49 "AR/81 57. 53 

46b 23IVA19 1658683 .38 8591,71. 9b ALJ lBE 9. 10 sq5 NAR/81 51. 94 

4-17 23l'JA20 1658555.54 959755. 09 ALJIBE 5. 70 59. 31 NAR/S! 53. 91

4�8 231VA22 1658�?4,29 359300.67 ALJ !BE 7. 00 50.28 NAR/81 48. i2 

469 23IVA2b 1657491.01 857172. 92 ALJ !BE 1,.00 47. 23 MR/81 41.86 

470 23 IVA28 1658203� 94 956543. 86 ALJIBE 6. 2Ó 22.61 MR/81 1s. 5s 

471 23I'JA31. 1657271,,68 857085.49 ALJIBE uo 44.19 NAR/81 41. 8i:

H2 23I'JA32 1656847.49 857512. 52 ALJIBE 2.80 49. 77 HAR/81 47 ,,41 

4 73 23 I 'JA33 1656fa78.18 857771. 68 ALJIBE 3. 30 52.57 MR/81 51.4{) 

474 23!\/A34 11,57455.83 856155. 65 ALJIBE 6.80 36. 74 NAR/81 30,ll 

475 23I\/A3b 1657079 .03 855794. 95 ALJ !BE 6. 39 13.28 ftAR/8! 30.08 

476 23í'/A37 1651,696,65 855535. 50 ALJIBE 13. 20 31.31 NAR/81 29.41 

477 23l'IA42 1mm,31, 856833. 20 ALJIBE 12. 98 37.64. NAR/81 29.72 

478 23l_VAH 1654379 .16 955007 .14 ALJIBE 3.86 28.52 NAR/81 21,.11 

479 23_IVA49 1653878. 39 852993.81, ALJIBE 9. 70 22.88 NAR/81 20.81, 

480 23IVA50 1652793. 93 854365. 26 ALJIBE 5.40 26.20 NAR/81 n.n

481 Z3IVA5B 1650516.11 856080.21 ALJIBE 6.55 27. 70 ftAÍ!/81 '21.82 

482 2�l\/A59 165Hl7.20 851,205.67 POZO 8.35 29.1,1 ftAR/81 23�35. 

483 23IVAól 1651035,.31, 858000.05 ALJ !DE 7.05 39.67 ftAR/8¡'. 33.88 

484 23IVAó4 1651276·.03 854191. 82 ALJIBE 1,.31 22.56 NAR/81 19.1,2 

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



162 A. HUGUETT G.

PLA�CHA · "! MüNERli SJORDE�lAOAS CAP1AClON PROFU�DiDAD ·CJT � DE PLACA <ECHA TCNA DE N l VEL ii: -;.E� �:7�TIC0 
N=X E=Y �l. i 1,. s.r: • .1. i -�. ¡ 

·435 23 I'.'A71 1659899. 7ó 956031. so POZO 30.50 SS.SS NAR/81 �4. );) 

486 23!V8! 1ó5880U4 872848.62 ALJIBE 0.00 100.69 

487mm ló4542b. 72 %3878.80 POlO 16.00 54. 36 f"EBí84 4b. �9 
OCT /84 3i. 93 

488 231YC4 1645292.31 mm.95 ALJIBE 14.00 53. 05 NARi84 47. 37 
OCT /84 0.00 

489 23IVC6 1645093 .• SI 863163. 94 POZO 13.00 51.37 "AR/84 47 .13 

OCT 184 ia.12 

490 l3I\'C7 1644628.29 863030.83 ALJIBE 13.00 49.00 �AR/84 !5. 57

OCT /84 41. 63 
m 231VC9 1644032.73 862500.36 POZO 0.00 46. 71 NAR/84 42. 97 

OCT 184 42.H

492 23lVCIO 1641907.36 sm11.n ALJIBE 11.00 47 .68 �AR/84 43.:3 

OCT /64 4:. SS 
493 23IVC12 1ó45583. 54 861274.Só ALJIBE. o.oo 48. 97 NAR/84 46.41 

DCT i84 4¡. 97 

49� 23!\'Cl� 1646990. 70 858347.99 POZO ,).00 33.64 
OCT /84 28.63 

495 23IVC15 !b46ó73.40 957841.52 POZO 20.00 31. 95 NAR/84 27.:/7 
OCT /84 27. iO

496 23IVW 1Mb2b9.50 857820.64 ALJIBE 0.00 31.21) IIAR/84 25.45 

OCT/84 3i. !t) 

497 2mc:a 1645753.00 358165.63 ALJ !BE 0.00 32.76 NARí84 27.76 

OCT /84 28.56 
498 231VC20 1646537. 97 857470:95 POZO 0.00 11.21 "AR/84 zs. 71 

OCT /84 2b.01 
499 23IVC23 1645460.65 857050. 16 ALJIBE º·ºº 29.85 "AR/84 23.59 

QCTi84 25.i,5 
500 mvm 1644017. 11 856802. 94 ALJIBE 0.00 28.74 NARi84 20.90 

OCT /84 24.04 
so1 2m�26 1mm.19 856974. 90 ALJIBE 0.00 28.97 NAR/84 24.64 

OCT/84 27. 92 
502 23IVC28 1646772.33 855791. 95 ALJIBE 0.00 24.58 "AR/84 21.-4� 

OCT /84 23.13 

503 23IVC30 1646786.65 853298.51 ALJIBE 8.00 15.08 MR/84 7.18 
OCT/84 6.U

504 mvm 1645822.ól 852469. 78 ALJIBE 0.00 11.63 NAR/84 -5.03 

OCT /84 -�.12

505 mvm 1'45183.50 852312.84 ALJIBE 0.00 _13.56 IIAR/84 -3. 73 
OCT /84 -3.69 

506 23IYC34 llt-44502.86 851667. 12 ALJIBE 0.00 11.88 IIAR/84 -2.55 
OCT/84 1.07 

507 mvrn 1643303.14 85005l,.37 ALJIBE 10.00 9.53 "AR/84 5.28 

OCTi84 4.88 
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PUliCH?. Y NU�E?.O 

508 ¡3lVC43 

509 23:VG44 

510 :31\1[,3 

511 2Wl1 

512 24IA1 

�1!3 24IA5 

514 241A6 

515 �e!All 

516 WA16 

517 :4lAl7 

51a 2�:,1 

519 L4IB'2 

520 WB4 

521 2ms 

s22 :m6 

523 24107 

524 2ma 

525 24189 

526 24!Blú 

527 241811 

528 241812 

529 WB13 

530 24lB14 

Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

S1}0ROENADA3 CAPTAClON PROFLlNiilDeli COTA DE PLACA FECHA TO"A DE NIVEL NIVEL ;:;rnmo 
:M E=Y ·�.) �s. s.r1.1. i �-} 

1649510.6() 8538t6. 65 ALJIBE 5.00 16.87 NAR/84 1�. �1 

DCT/84 !5.S9 
1646914.70 858110.59 POZO 95.()1) 31. ?9 OCT /84 28.31 

NOV/84 2a:�9 

1645916. 95 866742. 21 POZO ::o. Oú 88. 73 
OCT /84 87. '13 

1676672.BO 884581. 10 ALJIBE 11).00 52.30 FEB/84 .4b.63 

NOV/84 5ú. 34 
1679275.'iO 880631. 50 ALJ !BE 15.00 27..80 FEB/84 21.55 

AGOm ,1.30 
1675910. ➔0 882322. 45 ALJIBE 17.% 42. 70 FEB/84 30.65 

NOV 184 30.S5 
1672470. 30 882089. 63 ALJIBE 0.00 53.12 FEB/84 48.22 

�OV/84 41; .58 

16776�2. 25 894590. :-0 ALJíBE 25.00 70.15 FEB/84 5ü. 77 
AS0/84 r::." r::i: 

..;<J, .,J 

1673683.14 892827 .14 ALmE 1),01} 42.42 FEB/84 ::; . 92 

N0';/54 :8.!7 
1677281. �5 884b23. 85 PQZQ 1).00 -�O. 13 

NOV í84 2. 52 
1679692. <1:: qo1211. �s ALJIBE 4.11· 92. 29 JUL/81 8.V. ·tú 

ABR/94 "1ú.59 

1679467.85 9%415.82 ALJIBE 9. 23 88.85 JUL/81 31.45 
ABR/84 78.45 

1673105.ül 898%7. l6 POZO 0.00 40. 28 JUL/81 ::;. BJ 

1673681.i: 89941 t. 75 ALJIBE 12. 00 68.22 ABRi82 59,.63 

ABR/84 61.02 
1mm.3: 900439. 98 ALJIBE 18.00 56.23 ABR/82 C.46 

1675386. n º00654.53 ALJIBE 11. 42 53.22 ABR/82 43.20 
ABR/84 4U8 

1677341.;9 900608. 95 ALJIBE us 71.82 ABR/82 -]9.45 
ABRí84 ó7 .67 

16n411.52 900737. 07 ALJIBE 10.40 71. 94 ABR/82 65.ó4 
ABR/84 65. 07 

1b77438.55 91)0614. 95 ALJIBE 6. 20 72. 99 ABR/82 i,9.44 
ABR/84 62.0'1 

1679287 .16 90221 t. 34 ALJIBE b.18 79.65 FEB/83 78.03 
ABR/84 74.15 

1678389.84 903273. 52 ALJIBE 5. 78 62.77 FEB/83 56. 77 
ABR/84 56.42 

16 76625. 04 904519. 35 ALJIB� 12.32 66.49 FEB/83 56.40 
ABR/84 5b.33 

1676211.11 903601.49 ALJIBE 8.83 55.80 FEB/83 49.30 
ABR/84 47.40 1 

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



154 A. HUGU�TT G. 

PLANCHA V IIU�ERO e o ü R D E N A D A s CAPTACJON PROFUND ! DAD ':OTA DE PLACA l'ECHA TOMA DE NIVEL IH'/Ec E,TATICO 
N=I E=Y (1.) {a. s.n.a.} ·,.) 

531 241817 1675099.13 91)4567. 32 ALJIBE 14.34 59. 94 FEB/83 4q_ 76 

ABR/84 4q,57 

532 241818 1673974.22 905722.61 ALJlBE 11. 74 62.84 FEB/83 51.57 
ABR/84 50. 90 

533 241822 l67264J.87 9061 1}5. 73 ALJIBE 17. 20 63.42 FEB/83 49.3') 

ABR/84 49.12 
534 21!B?4 1670102.15 906623. 36 ALJ !BE 11. 87 70. 28 FEB/83 59.58 

ABR/84 58. ?8 
O< 

..J .• LJ 2� í 825 1670766. 69 906936. 69 ALJIBE 16.09 71. 56 FEB/83 60.84 
ABR/84 6(i, 41 

536 24 I 829 1676�88. 64 905615.56 ALJIBE 4. 75 6:). 99 FEB/83 58. 39 

ABR/84 58. 74 
537 :m,2 1674285. 84 908074.32 ALJIBE 12. 97 73. 51 FEB/83 62.15 

ABR/84 62.43 
538 24184◊ 1679356. ()4 908843. 46 POZD 50.00 96. i4 FEB/83 82 .14 

�BR/84 :35. ?4 

539 2CP.41 1679135. 96 909326. 86 POZü 70. O<) 89 .03 FEB/83 69. 93 

54i) 24fB45 1672308. 5(1 899533. '/5 ALJIBE 8. O<i 34.99 MAY /53 -, ,., 
,)1,'t .. 

ABR/84 29.49 
541 24 IB46 !674004.53 895742. 87 AL.JIBE 8. 01) 41.55 MY/83 37 .56 

ABR/84 38. 17 
542 24lB47 1672602. 69 896869. 43 ALJIBE 9.00 3ú. ◄2 NAY /83 25.07 

ABR/84 25.36 
�43 24 IB48 :amo:.98 89829�. 33 ALJ !P.E 12.úO 34.72 "AY /83 27. 17 

ABR/84 27 .12 
�44 24!B50 1674852. 58 897628.66 AU!BE !3. 00 44.<)7 MY/83 35. 21 

ABR/84 34. 78 
545 24 IB51 1675885.67 896774. 98 AL.JIBE 11.1)1) 50.87 �AY /83 44. 76 

t8R/84 4Z. !O 

546 24 IP-54 1671246.55 %51)77, 76 ALJIBE 10.00 59. 33 11�Y/83 54. 91 
6BR/8l �.4.67 

547 2-4 IB::, 1671987.06 90117\. º' AL,EBE ::.Q(l •:, ,:.8 M�Y /83 �2. '?6 
�B�:94 :2.31 

5�B 2: rn:., 1-,"JfQ(3D,t)4 9(}837�. 5q ALn3E 23. �!) 04 . : 7 �pv 133 73. 70 

A8Ri84 70.b5

549 2l :P:
"' '.t76641. �•) 0(1g13;q. Q:) PDZG 47. 1)1) Q6, .(5 MY183 7b.38 

ABR/84 76. 58 
:-50 :� IB7:9 1675754. ,! 909484. 60 ALJIBE 25.0ú 92.65 MY/83 77.Ó2 

ABR/84 70.08 
551 24 IB62 1673608. 04 909513. 83 ALJ !BE 21.00 84.89 NAY /83 66.49 

ABR/84 67.57 
552 24!B64 1672600. 58 909926.07 POZO 24. 50 86.H NAY 183 68.13 

ABR/84 68.24 
553 24i866 1671567. :O 909006. 54 POZO 40.00 90.49 JUN/83 75.58 

ABR/84 75. 94 
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Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

p�;NCHA ·1• NUHH.Q ,· 
:}JF.DENAD�S Wi�.C!CN PPOFUtm '. DAD L�TA }E PLACA ;ECHA TO"A DE NIVEL NIVE� �:7ATICO 

'i=� E='i ;,. ) � 11, S, :-, • li. J �- 1 

554 24IB68 �670)9Q,45 S99133.43 ALJIBE 8.00 
-') ,\C 
JL, V..J JUN/83 29. :2 

ABR/84 12.36 

555 24 I 869 1670488.32 898669. 39 ALJIBE 12.')<) 38. 36 ,JUN/83 27 .43 

ABR/84 n.n

556 24IP70 1677472.59 908679. 85 POZO o. ()0 97. 87 

557 24lC4 1667091.36 881047.85 ALJIBE 10. ()0 
"C' -:OC' 

JUN/83 21. 63 '-,J,i,J 

NOY/84 21.93 

558 24 IC5 16660(>6,21 880713.87 ALJIBE 25.01) 25. 47 JUN/83 18.82 

559 2HC7 t663n6.H 384086.28 ALJIBE 15.tJ() 36.10 JUN/83 :S.30 

NOY /84 25. 95 

560 241GB 1662979, 77 885704. 95 ALJIBE 13. 00 !4, 67 JUN/83 7. 78

561 24IC9 !662101. 13 385690. 52 Al.JIBE 31), Oú 39. 53 JUNí83 14.'16 

NOY 184 !5.27 

�62 2� 1C10 !664�78. 38 886247. 24 ALJIBE 30. 00 !5. 90 JUN/83 7 .37 

NO\/í84 9. 25 

563 241Cl l l663B�,1.87 887263. 39 ALJ !BE 0.00 i4. 29 ;uHt83 7 .14 

NOY/84 7, 52 

:64 24!Cl2 i662953.80 889584. 47 ALJIBE ¡1).00 17 .16 JUN/83 12.07 

NOV/84 l3.3b 

��s 241crn 1669211.0•) 89C(IQS. 2:) ALJ !BE 25.•)0 24.09 JUN183 16.87 

�-ló mm 166929 l.29 894420.61 ALJIBE 12. 50 18.53 JUN/83 14.38 

567 2m1 1669[43.25 9•)5984. 17 POZO l50.00 77. 70 JUN/83 50. lO 

568 24!05 1662059.31 896 792. 57 POZO 31.00 6. 01 

ABR/84 2,86 

569 24!06 1665039.12 896635.02 ALJIBE 6,00 11.92 JUN/83 9.54 

ABR/84 8. 97 

570 24ID7 1664879. 20 896821. l3 ALJIBE 8.00 l2.89 JUN/83 10. 31 

4BR/84 9. 79 

57! 24!08 1666250. 18 897138. 87 ALJIBE 6.40 22. 39 JUN/83 15. 99 

ABR/84 15.59 

572 24ID9 1666437.07 897068.47 ALJ !BE 10.00 21.16 JUN/83 15.58 

ABR/94 15.81 

573 2m10 1666808.03 897l49.00 ALJ !BE 20.00 30.14 JUll/83 15.83 

571 241Dl1 1667406.36 897694, 14 ALJIBE 8.10 31.23 JUN/83 23.13 

ABR/84 23.04 

575 24JD12 1667331.83 9q9077. 48 ALJIBE 18.00 35.10 JUN/83 25.13 

ABR/84 25.45 

576 241Dl5 1667922.46 898442.03 ALJ !BE 15.00 34.95 JUN/83 26.84 

ABR/84 26,26 
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156· A. HUGUETT G.

ºLANCHA Y NU�E�G CGORDENkDAS fAPTAUGN ?ROFUND!DAD ::TA ;e ?L�:? �t[rtA i[;1'A DE NI'IEL !CYEL ::·:::.ne�¡

N=X E=Y , ,.,¡ r,1. :,!";,J, • j. l 

577 24!D\6 !b68QQ5. 18 �98917.t�q POZO 3!.!)l) ::2.s2 JUM/83 !(l, :3 

ilBR:8! 1, :;:; 

578 mrn ibb9724.ó5 901081,.58 POZO 45.00 56.82 JUN/83 3�. :!) 
ABR/84 39. 07 

579 241Dl9 1669140. 11 903220. lb POZO 35.00 75-.92 

580 241D21J 1669504. IS 90327l.69 ALJIBE 18.00 64.71) JUN/83 49. 59 

ABR.'84 4',. 46 
581 24ID21 1667423. 70 90201,( 16 l\LJIBE 24.00 �4.57 JUN/53 44.:9 

A9R/84 44.: ¡ 
582füD22 !668289. 00 904652.02 ALJIBE 20.00 84.24 

ABR/84 56. :4 

583 24ID2b 1668753.81, 906181. 13 POZO 101.00 83.59 JUN/83 s•.,s 

ABR/84 54.:9 

584 24ID27 1669l}35.63 906084. 4�. POZO 87.00 83.0b JUN/83 51.91:1 

ABR/84 .5:. ·16 

585 24!029 1669252.87 905951.81 POZO 147.00 80.03 JUM/83 52. 83 
ABR/84 48. 73 

586 241030 1648262.67 907230.83 ALJlBE 16.00 96.3[ JUN/83 93.19 
,\SR/84 '.:i; r; 

,.;J,,.;J 

587 24ID33 lb68664. 97 908696. ?2 ALJIBE 18.00 109.88 JIJN/83 9�.�i¡) 

ABR/84 /'!.C' -.1 
""·J.Vi 

�ªª 24ID34 i6óam.o7 908692. 89 POlO 38.00 1�1?. 09 JUN/83 96. 71 
ABli/84 87 .11 

589 24!036. 1664832. 58 9!)6859.58 ALJiBE 36.00 !04.31 JUL/83 7◊.56 

590 241D4I : 663604. 3,) 106040. ;J ALJIBE 14.00 119.?b JHLi83 107. 92. 

591 24 !D45 1662971.1,5 905H7 .54 ALJIBE 28.00 131.15 JUL/83 105.11 

592 241D47 1661361.84 904104. 71 ALJIBE 28.00 li,2. 95 JUL/83 134. �9 

593 24ID48 1661088,50 mm.so ALJ !BE . 24.00 19!).6I JUL/83 16�.24 

S94 24ID50 t-S60!0!. 00 9038H.06 ALJIBE 19.00 177.58 JUL/83 160.02 

595 2ÚD54 1661901.23 904874.06 ALJIBE 23.00 t47. 58 JUL/83 12b.25 

596 2411A3 1679586.10 924986. 7? ALJIBE 11. 50 f� "!C' SEP/83 4.25 i.J,.L.J 

597 2411A4 1679585.86 924982.41 ALJ !BE !3. �o 12.ó'i SEP/83 4.25 

598 24IIA6 1676371. 41 924032. 97 ALJIBE 10.00 14.53 SEP /83 8.93 

599 2411A8 lb7429l.16 923443.81 ALJIBE 8.00 15.53 SEP í83 9.33 
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?LANCHA Y NUNEP.D 

600 24!IA2·� 

601 mmo 

m2rnm 

bQ3 24l!A51 

604 mm 

605 mm 

606 241!89 

bfJ7 2rnB11 

é08 241lC1 

WI 24llC3 

ólll 24l!U 

rnmm 

612 24l!C9 

613 241IC11 

614 24!1C12 

615 241!C19 

616 2411C22 

617 2411D4 

ólli 24111BI 

m 24111s11 

620 24!11Bl3 

621 24111815 

622 24ll1B18 
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Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE

<:OPDENHAS C�PTt\ClGN 9'<0FUND IDAD COi A DE PLACA FECHA Tü�A DE H l 'itl t�;'JEL ::�ATr�.G 

'.l=I E="í ;_�. i '.a.s.:"l.e.; 

1677'l86.98 923265,34 ALJiBE 9, 00 : 7.45 Sfff,3 11. :s

1676977. 75 922588.55 ALJIBE 16.,00 22.42 SEP /83 12. :�

NOV/84 �2. !5 

lb74523.38 rnm.s0 ALJ !BE 32.00 35.63 SEP /83 8.33 

NOV/84 20.15 

1676063. 04 911%9.55 POZO 78.00 80.11 SEP i83 70.�4 

NOV/84 78.49

1mm.s4 926105.59 ALmE 10.50 4. 74 SEP/83 -2.14

KOV /84 -1.42

1673695. 09 92659I.Z4 ALJ !BE 12.00 3.40 SEP /83 -1.5(; 

MOV/84 -.as

1675154.99 mm.20 POZO 200.00 Lbl SEP/83 
,, 
. ., 

NOV/84 -. :2 

imm. 99 925954.09 ALJ !BE 0.00 2.81 SEP/83 -. 59 

NOY/84 -1.ab 

1660112.82 9172'.'3.49 POZO 0.00 J3.92 

1662154. 7'2 915919.20 ALJIBE 15. 00 45.34 AG0/83 31.:4 

NOV/84 32. �2

1665078.00 9!7265. 78 ALJIBE 9.00 41. 99 AS0/83 }4.4i 

1664967.30 913454. í)8 ALJIBE 6.00 \3.'.:4 A60133 �8.::7 

NOV/84 ól.J-t 

_lbb0458. 20 921085.21 ALJIBE 19.00 17 .67 SEP/83 -. 43 

NOV/84 .02 

1666194.63 924?72. 48 ALJIBE 19.00 11.46 SEP/83 4.66 

NOV/84 b,bi, 

!667984.41 · 924518.01 ALJIBE 14.00 15.43 SEP/83 4.85 

NOV/94 • n 
JoJJ 

161,5721.26 911834.69 ALJIBE 22.00 76.91' SEP/83 54.91 

NOV/84 74.89 

1664715.01 911621.14 ALJIBE 30.00 67.0b SEP/83 b3.2á 

1669502.68 926039.56 ALJIBE 11.00 5.48 SEP/83 -2.92 

NOV/84 .95 

1657953.03 903096.18 POZO 81.00 165.96 SEP /93 113. 70 

NOV/84 119.63 

1658359.43 903875. 9t) ALJ !BE 35.00 152.32 A60/83 121.% 

l65t09S.52 901214.26 riLJIBE 42.00 89.00 AG0/83 52.85 

NOV/84 53.02 

1656818. 17 900157.36 POZO 48.00 50.l,8 1166/83 15.0ó 

NOV/84 15.46 

1655983.08 899115.43 POZO 30.00 22.23 
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PLANCHA Y NUNEHO CDiiRDENi\OQS CAPTACION PP.OFUMD !DAD COTA DE ?LACA FECiiA TONA DE N:VEL .. Nl!JEL é:TATICD 
N=J E=Y ¡f..j {1. S,íiol.} 1.) 

62:l 24!EBZ' �655'Pb .. Qú 903993. :4 i\LJiFE -;,!)!') ! !2. 87 AG0/83 10t.24 

b24 24·IIIB29 !655407.30 %4480.69 ALJIBE 23.01) 97.96 A50/83 75.15 
NOVí84 7B.19 

625 24l!IB30 1654184. 45 905194.35 ALJ !BE 14.00 75. 7; AS0/83 b3.85 

626 24l!IB32 1653175.49 905974. 70 ALJIBE 17.◊0 62.32 AS0/83 47 .82 
NOV/84 49.14 

m 2rnm4 11,51605.45 905707. 7� ALJIBE 13.00 48.16 ilG0/83 37 .26 

62B m1m5 1650972. 80 895568.64 ALJIBE 9.00 9.89 SEP /83 3.85 

629 24!!!838 1658719.18 899972. 54 POZO 4•).00 49.51 SEP/83 1/. ?ó 

630 24 í Irn39 16597�5. 89 9t)397i. 32 ALJIBE 9.00 164. 75 JUL/83 157.73 
N0\1/B4 i5(15 

63"1 24l!IB40 1656010. 50 899159.06 POZO 0.00 22.72 

N0�/84 (so 

632 2411ICI 1645875. 97 884537.26 ALJIBE 17.00 11.85 FEB/84 6.()7 

NOV/84 8.52 

633 241l!C3 1642975.19 884628.44 POZO 50.01) 7. l l FEB/84 3.,41 
NOV/84 4.% 

634 24l!lCS 1641611.55 882954.48 ALJIBE 0.00 10.72 
FEBi84 3.b4 

635 24lllDI 1643153. 53 901184.88 POZO 0.00 3.28 TAPADO 

636 24lllD2 16471.12;02 903379. 75 ALJ !BE 5.00 6.60 A60f83 U8 
NOV/84 5.28 

637 24lll05 1645891.64 909300. 51 ALJIBE 0.00 3.80 SELLADO 

638 24ll1D19 1640711'.60 909616.ll ALJIBE 9.00 2.24 .AG0/83 4. 96 
NOV/84 -5.32 

639 24l1ID20 1641726.22 909569.95 AWIBE 8.00 , ..
'-•"" AS0/93 -4.08 

640 24 lll 023 1642399.20 909577. 59 POZO 9.00 1.82 A60/83 -5.áó 

641 24ll 1D24 1643410. 14 '109583.96 POZO 9.00- 2.46 AS0/83 -4. 75 

642 24 ll1D28 1644639. 93 908705.12 POZO 10.00 2.97 A60/93 -5.,15

643 24Il1D33 1645673.62 898932. 76 POZO 9.00 1.93 SEP/83 -5._97 

644 24IJID39 1642722.07 899790.56 ALJIBE 10.00 3.44 SEP /83 -4.56 

645 24ll ID40 1647057 .41 ?03379. 75 ALJIBE 5.00 6.60 AG0/83 4.52 
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Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

PLAt!CHA Y tlUNERO COORDENAD AS CAPTACION PROFUND !DAD COTA D� PLACA FECHA TONA DE NIVEL NIVEL ESTATICO 

N=X E=Y (M,) ta. s.n. t.) , .. ) 

146 füVA2 1656698. 94 9�2094. 93 ALJIBE 18. 00 9.44- SEP /83 i.:a 

647 24I\1 A3 165321:•7. 16 9139'64. !:,1 ALJíBE 22.00 24. 82 A Gli/83 �.6a 

JUN/84 5.�t 

\48 �4 i'iA4 1652059. 37 912328.84 ALJIBE 23.00 26. 7l AG0/83 �-01 

JUN/84 5.84 

649 24!VA5 1656708. 73 919434.12 ALJIBE 18.00 17.42 SEP /83 2.20 

JUN/84 1.42 

650 24IVA6 1656740.92 919392.01 POZO 39.00 '17. 39 SEP/83 '· �6 

JUN/84 l. 49 

651 24!\'Cl 1647507.39 911791. 11 ALJIBE 7.00 5.08 AG0/83 .68 

JUN/84 .53 

652 2� IVClO 1647531.70 912816. 71 ALJIBE 5.00 3. 97 AG0/83 .05 

JUN/84 l. 75 

653 24IVC12 1647245. 92 9W91.38 ALJIBE 7. 00 3.60 AG0/83 -1.62 

,JUN/94 -l.9Q 

654 24I',Cl3 1645945.37 912838. 45 ALJ !BE 7. 00 2. 84 AG0/81 2.53 

655 24IVC1-I 1645374.02 912672.89 ALJ !BE 8.00 2. 79 AG0/83 -3.98 

NOV/84 -2. 91 

656 24 IVC22 1647178.36 914686.86 ALJIBE 7. 50 4. 68 AG0/83 -1. 72 

JUN/84 -1.H 

657 24 l\'C23 164701)8. 98 mrn.s6 POZO 100.00 5.11 AG0/83 o< 
• , J 

JUN/84 -.17 

658 :, íl'C29 164-3317.92 914871. 58 ALJ !BE 12.00 4. 38 SEP/83 1. 38 

JUN/84 1.58 

659 24I'•i1C31 1643642.65 916148. 46 POZO 6.00 4.09 SEP /83 , 32 

JUN/84 1.49 

660 24 IVC32 1643566.64 916214. 00 POZO 6.00 s. 93 SEP /83 • 91 

JUN/84 2.,)8 

661 24l\'C34 1644711.54 916513. 37 POZO 7.00 5.49 SEP/83 • 37 

JUN/84 3.23 

662 24ll'C35 1645489.55 916584.52 POZO 0.00 5.90 SEP /83 .04 

JUN/84 1.10 

663 31 IBI 1633954.47 909125. 24 ALJIBE 12.00 4.62 ABR/84 -3.43 

NOV/84 -1.54 

664 31 l IAI 1633880. 26 911398. 75 POZO 0.00 6. 78 ABR/84 2.05 

NOV/84 6. 16 
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ANEXO 2 

RESULTADOS ANALITICOS DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL 

DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO Y PARTE 

NORTE DE BOLIVAR 

(El listado está organizado por número de orden y plancha. 
Los resultados de cada muestra aparecen en dos páginas) 
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RESULTADOS ANALITICOS AGUA SUBTERRAN�A 

DPTO ATLANTICO V PARTE NORTE . DE BOLIV�R 

PLA NCHA CAPTACION COORDENAD4S PROFUND l DAD N. E. 
NUNERO N=X E=Y (s. l ( ... ) 

lb 17lllA42 ALJIBE -999.99 -999,99 24.27 -999. 99 
17 17ll!A47 POZO -999,99 -999. 99 147.00 10.20 
18 17llIA47 POZO 1693749. 15 892621.73 147.oo. 10.20 
2ó 23IVC7 ALJIBE -999.99 -999. 99 ló.00 13. 60 
32 2311D40 POZO -999.99 -999, 99 35.00 -999. 99 
39 l71D15 POZO 1709071. H 708335.15 50.00 29. 90 
40 171019 POZO 1708658. 35 907328. 77 42.00 46.10 
46 17IVA21 ALJIBE 1695509. 62 912926.55 22.00 12. 40 
47 17IVA28 POZO -999. 99 -999. qq 28.00 -999. 99 
49 17l'JA3ó ALJIBE 1692052. 92 mm.60 17. 00 12. 30 
50 17IVA36 ALJIBE 1692052. 92 912773.60 17.00 12.30 
51 171VAó1 ALJIBE 1696220. 40 915702.92 17.00 12. 10 
53 17IVA65 ALJ !BE 1696135. 14 918827. 77 20.00 !J. !O 
54 17IVAó6 ALJIBE 1695814.68 916918.67 20.00 10, 90 
55 17IVA78 ALJ !BE 1699752. 46 92H29. 7º 2b.00 19.60 
56 30IIA2 ALJIBE -999.99 -999. 99 36.0Q -999.99 
57 30l!A3 ALJ l BE -999. 99 -999. 99 36,00 -999. 99 
58 30! IA52 POZO -999.99 ·999, 99 24. 00 -999. 99 
59 301 IA55 ALJIBE -999, 99 -999. 99 17.00 -99U9 
bO 301 IA57 ALJIBE -999.99 -999.99 31. 00 -999. 99 
61 30I!A58 ALJIBE -999.99 -999.99 17 ,00 -999. 99 
63 301 l A73 ALJ !BE -999. 99 -999. 99 23.00 -999. 99 
64 30IIA81 ALJIBE -999. 99 -999.�9 16.00 -999,99 
65 30l!A89 ALJ !BE -999. 99 -'199.99 33,00 �999.99 
66 3Ql!A9 ALJIBE -'199.99 -999. 99 26.00 -999.99 
67 301 IA95 ALJIPE -999.99 -999.99 . 35. 00 -999. 99 
74 17Il!C30 ALJIBE 1685820.82 887192.24 19.43 7.40 

201 171VA69 ALJIBE 1697301.14 921125.52 30.00 24. 70 
243 23! !D28 POZO 1660779.62 875049.03 10:00 69.64 
244 231 ID28 POZO 1660779.62 875049. 03 18.00 69.64 
3ÓO 241825 ALJIBE 1670766.69 906936.69 '·ºº .11. 10 
303 241B56 ALJIBE 1676989. 04 908876. 59 23,50 23.50 
304 241B59 AtJIBE 1675654.31 909484.60 25.00 22.50 
305 24186 ALJIBE 1675471.32 900439. 98 18.00 12.70 
311 241010 '. ALJIBE 1666808. 03 897149,00 . 20.00 14.30 
313 241016 .. POZO 1668905.18 898917.09 . 37,00 22. 90 
ll4 241189 POZO 1675154.99 9_imt28 100.00 1.50
l15 24IUBIS POZO 1656B18.17 900157. 36 48.00 35.60 

ll6 . �111117 POZO -999.'.99 -999.99 30.00 -999.99 
325 24IIA3Q ALJIBE -999. 99 -999. 99 16·.oo 10. 10 
326 . 2411Al2 ALJIBE -999. 99 -999.99 18. QQ -999. 99 
m HIIID1 POZO 1643153, 53 901184.89 · 46.'oo 3. 00 

328 2411101 POZO 1643153. 53 901184.88 64.00 3.28 
339 24IVA4 ALJIB� 1652059, 37 912328.84 23. 00 21. 70 
340 31181 POZO 1633954. 47 909l25.24 71. 00 1.l9 

FECHA 

240781 
61282 
40382 

100884 
120685 
10883 
10883 

210783 
120582 
120582 
210783 
130583 
130583 
130583 
160583 
ó0884 
60884 
80884 

100884 
l 00884 
b0884 
60884 
90884 
80884 
60884 
90884 

120881 
160583 
100382 
61182 
80384 

270284 
270284 
250284 

50384 
290284 
IÓI084 
310784 
310784 
lúl084 
101084 
291 ÍB2 

291182 
21084 
91,82 

U. SEO 

TI 
TI 
Tl 
Tl 
TI 
TI 
TI 
TI 
TI 
Tl 

T1 
T1 
:1 
T1 
TI 
TI 
TI 
T1 
TI 
TI 
TI 
TI0 
g3 
Q3 

QJ 
Q3 
Q3 
03 
Q3. 

Q3 
Q3 
Q3 
Q3 
Q3 
Q5 
05 
lb 

Qó 

06 
06 

TENP Ph 
'C 

31.00 7.90 
30.00 9.00 

20.00 7.60 
32.00 7.30 
30.00 7.50 

30, 00 6.60 
30.00 ·6.60 
30.00 6.30 
30.00 7 ·ºº
30.00 6.90 
30.0Q 7.80 
31.00 7.30 
31.00 7 .20 
31.00 7.40 
:;1.00 7 .60 
29.00 6.80 
29.0Q 6.80 
28.•)0 7 .10 
32.00 6. 70 
30. 00 6. 60 
,7, 00 7. 10 
32.00 7. 10 
27 ,OQ 6. 70 
28.00 7. 10 
28.00 6.70 
28.00 , 6.80 
29.1)0 7 .50 
31.QO 7.30 
30.00 6.60 
30.00 7.00 
27.00 7.50 
28. 00 7.60 
28.00 8.00 
30.00 7 30 
28.00 7,40 
28.00 . 7.20 
30.00 8,60 
30.0Q 6. 10 
29. 00 6.30 
30.00 7. 2t) 
30. 00 uo

3(1,0Q 7. 70 
30. OQ 7. 50 
30. 00 7, 40 
30.00 7, 30 

DUREZA CL'1SIFICACION 
(1gll) RIEGO 

240 SAi.E 

45 ,SAi.E 
540 C351 

3840 SAi.E 
706 C3SI 
580 C452 

700 C451 
325 .C351 
331 C3SI 
672 C3S1 
.435, C3S! 
645 C3SI 
678 C3Sl 
540 C3SI 
692 cm 

560 C3S1 
321 C2SI 

304 C351 
400 C3SI 
226 C3SI 
304 C3Sl 
536 cm 

. 194 C3S1 . 
m C2SI 
182 C3SI 
500 CISI 

3570 SALE 
1010 m2 

580 C3Sl 
935 C3SI 
235 C3S2 
300 C3SI 
100 SALE 

1700 C4S2 
' 680 . C3SI 

325 .C3S1 
78 . SALE 

192 C2S! 
150 C2SI 

·220 C3SI 

272 C3SI 

219 C3S1 
187 C3S1 
900 SALE 
365 C3S! 
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1E¡4 A. HUGUETT G.

RESULTADOS ANALITICOS AGUA SLJBTERRANEA 

PLANCHA Ca "g Na K Nn HC03 Ci S04 N03 E� I Error 

--------------------------------------------------------------------------------------
NUNERO 1gíl 1S/1 Analisis 

16 171 I iA42 34 37 1300 5 1.00 991. 00 915 995 19 620 15 
17 17ll!A47 8 6 1200 4 .05 900.00 650 580 9 320 a 
18 17IIIA47 64 91 169 4 .05 m.oo 284 119 29 180 
26 23IYC? 280 754 3900 22 o. 00 677.00 4189 11000 70 2290 28 
32 23IiD40 159 76 40 2 . 03 4b0.00 106 255 48 152 1 
39 171D15 188 26 446 .01 m.oo 515 163 400 302 11 
40 171019 209 43 300 9 . 01 439.00 151 200 36 302 19 
46 1 ilYA2! 88 25 68 4 .01 268.00 121 30 18 93 o 

47 17!VÑ�8 104 17 127 12 .os 390. 00 177 80 25 12,j 11 
49 17lvA36 172 58 6C 4 .05 544.00 177 30 34 155 
so 17IVA36 92 49 230 6 .01 512.00 213 250 4 171 10 
51 17IYAbl 150 65 110 4 . 05 549. 00 192 80 100 rn 4 
53 17IVAó5 185 52 150 4 .,,s 573. 00 m 80 5 140 
54 171YAób 125 54 140 4 .05 488. 00 ¡99 95 110 125 
jS 17IVA78 191 51 340 8 .C:5 566.<íO 703 131 11 300 13 

56 30l!A2 188 22 20 30 0.(>0 m.oo 32 2 2 107 
57 30! !A3 127 1 10 1 0.00 372. 00 18 7 11 66 
58 301 IA52 89 20 46 4 0.00 220. 00 71 56 19 78 
59 30IIA55 1S2 5 16 0.00 317 .00 43 8 70 80 
60 30l!AS7 90 42 1 0.00 281. 00 57 4 70 85 10 
61 3011A58 105 10 28 2 o. 00 311.00 64 18 70 99 

63 3011A73 203 7 69 1 0.00 457.00 71 320 19 120 12 
64 30IIA81 76 62 2 0.00 329.00 64 14 15 88 14 
65 30I!Ab9 133 o 11 5 0.00 m.oo 14 60 1 75 10 
66 30l!A9 67 3 9 1 o.oo 244.00 21 2 25 85 13 
67 30!IA95 148 31 40 12 0.00 537.00 9'I 6 o 14 1 
74 17111C30 320 665 3000 17 .05 720.00 2332 6000 8 2035 10 

201 171YA69 271 80 460 9 .05 512.00 1022 150 80 405 9 
243 23IID28. 152 48 230 7 .05 524.00 36 624 3 235 9 
m 231ID28 278 57 190 5 .05 S12.00 71 808 10 250 5 
300 241B25 75 11 403 4 º·ºº 610.00 426 75 4 210 15 
303 241856 80 24 143 4 o.oo 488.00 142 25 36 112 11 
304 241B59 40 o 122 15 0.00 214.00 107 30 60 710 14 
305 241B6 136 326 376 5 º·ºº 427.00 710 1200 72 460 7 
311 241D10 168 62 124 4 0.00 366.00 255 400 17 165 11 
313 241D16 70 36 14Ó 2 O.Ot 336.00 124 240 5 120 12 
314 2411B9 8 28 1152 14 .26 640.00 1598 '--- 2 1 570 18 
315 l4111B15 � 26 75 3 o.oo 146.00 8'I 112 1 '8 3 
m 241IIB17 ,$4 3 48 2 0.00 m.oo 67 41 7 50 10 
·� l4JfA30 ,. l9 208 3 0.00 ,m.oo 245 67 20 m 12 
3U 24l1A32 .. 26 214 3 0.00 433.óo 195 1,2 50 152 9 

� 'ffllllll .Sf .22· 
64 f40 .ós 400.00 so 1· 1 13 2 

�. 24Ullt �1 u .. 23 9'i JIS 3QO,Oj 18 .2 5 50 2 

'ffl 'ffl'fM. -� 91 1265 ... 
·.:oo ·i11:§b mo 1,25· lGO' � i

340 31111 Íl2 .. 28 70 9 .. 05 519.qo 42 1,3 4 ,z 2 
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L.. PLANCHA. 
NUMffO 

m 301 !Bc 
360 17!1 IC36 
,61 23i!Al 
362 231181 
364 23I !C9 
365 :me,

367 231\1 A71 

37(¡ 21 ;03 
371 2m.10 
37i 24ID5� 

m 241 ! !B11 
375 241 IIBlB 
376 24!1 IB20 
)77 24IIIB21 
379 ?4 I l lB4ü 
380 24 I IiC3 
381 24í!IC3 
3e3 31)!18: 
41>) 2,IVC44 
411 231\'Ci:4 
412 3úI !A'tb 
413 3011A40 
414 30! !A51 
416 30i IA78 
m 241A17 
427 241A17 
431 23IVD3 
434 231 rn:5 
435 ?3I 102� 
436 2311D258 

438 231 !037 
w 23! [D!1) 
448 23I ID24 
449 23 ! ID38 
450 23! I:}39 
464 30IIA93 
475 17II ID54 
476 17! I JD55 
477 17!! !056 
479 l 7IIID60 
481 171l!Dbb 

-183 1711!D68 
48.7 1711!089 
488 17IIID90 
�90 1�1VCI 
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,APT4CiéN 

ALJ lBE 
POZG 

�LJIE 
ALJ i BE 
POZO 
POZO 
POZO 

POZ8 
ALJ !BE 
AU!BE 
All !BE 
POZO 
ALJIBE 
ALJIBE 
POZO 
POZO 
POZO 
?OZD 

�Grn 

POIG 
?010 

ALJIBE 
ALJIBE 
ALJ !BE 
POZO 
POZO 
POZO 
POZO 

POZO 
POZO 

POZO 
ALJIBE 
POZO 
POZO 

POrn 
ALJ !BE 
ALJIBE 
ALJIBE 
ALJIBE 
ALJIBE 

ALJ !BE 
ALJIBE 

ALJIBE 

ALJIBE 
AI.J!BE 

Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

COORDE�A�AS 
N=X E=V 

-999.99 -999. 99 
º·ºº 0.00 

-999.99 _qq9, 99 

-999.99 -9Q9. 99 
-999. n -999 :19 
-999. 9? -999. 09 
-999. 99 -999.J9 
-999.99 -999. 99 

1b682ó'.: .. \7 9(.7730. 83 
-999. 99 -999. 99 

lb58359.43 11)3875. 90 
1655983. 08 89Ql15.43 

-999. 99 -999. 99 
-999. 99 -Q99.º9 

1656010. 50 899159.1}6 
1642975. 29 88•618. 44 
1642915.19 584628. 4� 

-999. q9 -999. 9º 
-99º. oq -999, 99 
-999. 99 -999. 99 
-999.99 -999.•)ú 
-99'l, 99 -999, 99 
-999. 99 -999. 99 
-999. 99 -999.9, 

1677291.65 884623. 85 
1677281. 65 884623. 85 

-99U9 -999. 99 
1666045. 76 979,m_¡3 
166M45. •6 8786,9. 73 

-999.99 -999.99 
-999. 99 -999. 99 

lb65q22. 41 686951. 82 
1668364. 69 879026. 73 
16672?9.1)0 976170. l)O 
1668668. 41 879063. 71 

-999. 99 -999.99 
1686252. 38 907673.65 
1685928.09 907737 .15 
1685659.64 907738.12 
1686109.68 907979. 58 
168li414.09 908953. 86 
1688976. 93 908117. 75 
16en00.24 910026.11 
1683145.19 909002.32 

-m.'1'1 -'1'19. ,, 

?RQf'.i�D i�Af' N.E. 
(1. -, 

30. 90 
100. 00 
11 l. 1)0 

25.(>0 
35.0ú 
35, Oú 
28.50 
ó8JJO 
16. 0(1 
35.(10 
35. 00
30. 00 
19. !)!) 
17. 01) 
71.0!) 
50.00 
so. no 

b:. <,ú 
!60.0l' 
160. •):\ 
170. ,:,o 
28. 00 
20, l)O 
20. 00 

160.00 
160. 0(1 
20. 00 

105. 00 
105. 1)1) 
65. ◊ú 

221. 00
44. 61 
32. 00

130.00 
161. Oú 
18.00 
17 .80 
16. 30
16.18
16.60 
18. 30 
26.50 
23, 93 
18.00 
20.41 

{ ..

-999.99 
0.00 

12.10 
23.00 

-999. 99 
-999. 99 

. 86 
-999. 99 

4. 80 
.qqq. ,q 

3ú. 30 
22. 23 

-999. 99 
-999.99 

12. 90 
• 3. 70 
3. 70 

-'99.99 
3. 48 
,. 48 

-9i:,q. 99 
-999. 99 
-999. 99 
-999. 99 

60. 13
57.60 

. 80 
12. 10 
12.10 

-999.99
.89 

2. 33 
3.18

11. 50
4.03 

-999. 99 
18. 60 
18. 70 
17. 20
18, 40 
7.77 

142. 45 
22.ao 
15.40 

-m.9'1

i 

FECHA ü. GEO TENP Ph OURE:A CLAS!FICACIGN 
'C t1gll! füGO 

160884 Q6 30.00 6. 70 1330 C4S2 
291084 Q7 30.00 7 .80 528 C3Sl 
271181 Q7 30. 0(! 7.00 228 C4Sl 
41182 Q7 30.t)Q 7.60 65-0 C4S1 

240981 Q7 28.00 6. 80 305 C2S1 
41182 ¡;7 30.00 8. 00 220 C3Sl 

181183 97 30. 00 6. 70 395 C351 
50384 Q7 28. 00 7 .60 188 C2S1 
20384 g7 28. 00 7. LI} 220 C351 

20384 Q? 28. 00 11.20 160 C35! 
10884 Q7 28. 00 8. 90 108 ::2s1 

310784 g7 29. 00 6.30 214 C2S1 
10864 Q7 30.00 i,, JO 92 C2S1 
10884 Q7 30. 00 6.00 96 C251 

310784 Q? �O. Of) b.40 114 C2S1 
20884 Q7 31.00 7. 90 3�0 C3S1 
61084 Q7 30. 00 7. 70 512 C3S1 

160884 �7 30. 1)0 8. 81) 27•) cm 

90784 72 30. 00 7 .10 1103 C4Sl 
20884 T2 30. 00 7 .10 108! C4S2 

29108� T2 )Í). 00 7. 30 306 C251 
9088• T2 28.0ú 6. 80 510 C3Sl 

100884 T2 28.00 7. 00 1H C2S1 
90884 T2 28. 00 7 ·ºº 106 C2S1 
31294 TI 1 32.00 8. 40 504 C4S2 
30884 Tl 1 32. 00 7. 40 1380 SALE 

100884 T13 30.00 7.60 788 C4S2 
220981 T14 30.00 6.80 1080 C4S! 

22oqs1 Tl4 3(J. 00 6. 80 1080 C4Sl 
291084 T14 30. (,1) 6.80 740 C3S1 
291184 Tlb 30.00 7 .50 428 C3S1 
170981 Tlb 28.00 6. 80 11 C451 
91182 T!b 30.00 6. 80 645 C351 

220983 T14 30.00 9. 90 545 C453 

80884 !lb 30. 00 7. 20 417 C3S1 
80884 Tlb 29. 00 8. 10 608 C4S4 

120582 T3 30, 00 6. 90 638 ,C3S1 
l 2058� T3 30.00 7. 10 1030 C4S! 
120582 T3 20. 00 7.00 714 m1 
120582 T3 30.00 7.60 1050 C4S1 
120582 T3 30.00 7.40 480 C3S1 
120582 T3 30,00 6.80 478 C3Sl 
120582 T3 30,00 7,00 IS88 SAlE 

120582 n 28.00 7.00 39V 051 
60383 T3 30.00 7.40 175 &451 
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166 A, HUGUETT G. 

,\• PLANCHA C¡ "g Na K Nn HC03 Cl S04 H03 Ec ; Error 
______ _. _______________________________________________________________ 

NUIIERO 19/1 ■S/1 Ana!isis 

341 301!B3 364 101 540 4 0.00 457 .00 124"3 400 9 400 8 
360 17IIIC36 38 104 96 8 .04 439.00 85 200 15 m 

361 23IIAI 46 11 56 40 .52 232.00 57 60 1 62 5 

362 231181 in 30 190 14 .05 806.00 249 13 8 250 9 
364 23IIC9 6-4 36 35 4 .05 293;00 57 25 24 71 1 
365 23IIC9 62 16 29 4 .os 244.00 42 4 5 50 
367 231VA7I 58 60 100 40 .60 336.00 100 90 2 125 Q 

370 241D3 42 20 23 3 0.00 244.00 50 8 2 45 1C 
371 24ID30 n 10 fOI 11 0.00 305.00 107 40 88 90 13 
372 241052 64 o 64 1 0.00 134.00 144 13 17 90 12 
374 24111B11 32 7 55 6 0.00 49.00 85 10 8 47 7 
375 241IIB18 46 24 79 4 0.00 165.00 92 76 6 55 1 
376 24JIJB20 28 5 24 1 0.00 85.00 43 6 11 26 3 
377 24111821 22 10 32 3 º·ºº 85.00 57 6 10 29 5 
379 241llB40 l6 a 140 4 0.00 183.00 110 67 18 50 6 
380 241! 1C3 bO 45 63 6 0.00 244.00 138 48 124 130 10 
381 24IIJC3 74 79 52 6 . 73 250.00 142 35 230 147 2 

383 3011BI 48 36 480 12 0.00 m.oo 682 2 1 250 12 
410 mvm 202 .33 o o . 07 232.00 309 406 5 300 1 
411 231VC4i 160 164 460 33 0.00 592.00 412 1096 1 410 q 

412 30IIA96 91 19 24 2 .04 366.00 20 20 1 61 1 
413 30IIA40 140 38 40 3 0.00 518.00 43 100 o 114 1 
m 30IIA51 51 4 12 10 o.oo 220.00 14 2 2 34 8 
416 301IA78 ll 7 10 11 o.oo 146.00 14 20 1 37 8 
425 241Al7 ,.. 83 2175 14 .32 793.00 1775 1900 1 994 13 
.,.., 241Al7 lió 223 1720 23 0.00 793.00 1420 2504 11 8'IO 12 
CI 231VD3 240 45 4'10 10 0.00 220.00 149 152'1 5 400 11 
434 23ll025 292 84 160 4 .os 573.00 114 m 13 2'/6 4 

'435 2311D25 ffl M 160 4 .05 573.00 114 792 13 2'16 4 

436 2lIID25B 16) 80 158 2 2.00 580.00 66 525 2 188 á 
438 23llll37 64 M 9� 3 .02 549.00 75 80 1 118 5 
441 23IIDJO l46 16 • 14 .05 311.00 439 2S4 305 m 1 
448 2311024 158 ,, 92 4 .05 521.00 60 l17 30 160 2 
449 1311038 6S 9l 830 13 .05 915.00 815 360 o 460 10 
� 2311039 40 76 240 36 .05 482.00 78 440 o 165 7 

f64 SOUA'l3 21' " 1200 43 o.oo 110.00 1'1'1 3252 4 310 19 

4TS 1711ID54 232 14 88 6 .05 476. 00 142 150 9 123 2 
47& 17111D55 252 9b 104 5 .os 354.00 639 13 5 260 

V1' l711ID56 256 14 156 .05 427 .00 354 55 135 200 3 
479 17111D60 360 36 184 .05 354.00 603 245 13 21,0 2 
'481 i7111D66 112 48 169 7 .05 451. 00 220 170 12 146 7 
48J 17111D68 168 14 94 7 .os 544.00 71 123 3 130 3 
487 171ll089 272 218 m 14 .01 415.0Q !2.(16 750 5 570 5 
48& · 17rIID90 128 19 260 6 .05 51,1. 00 213 189 3 180 8 
m- 171YCI 27 26 155 5 .Q5 463.00 99 10 100 12 
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PLANCHA 
NU"ERO 

496 241B41 
497 241B57 
4q9 241D1 
500 füD19

501 24!022 
502 2�1D26 
503 24ID27 
504 241036 
505 241048 
506 241054 
508 24!11B13 
509 17IC52 
S10 17111094 
511 171IIB29 
512 17111B30 
513 17111831 
m 17111836 
521 11Il!D29 
523 171IID41 
524 1711ID42 
525 171IID50 
S26 17111D51 
m 17111D53 
528 17111D58 
52'1 171I1D59 
530 171IIDbl 
531 17IIID61 
532 17lllD62 
533 17111062 
534 17111Db3 
535 17111DóJ 
536 17Jl1Dó9 
537 17IIIJl69 
538 1711JD69 
539 17111D70 
540 1711JD70 

541 1711ID71 
542 1711In72 
543 17!11D73 
544 17111074 
545 171IID75 
546 1711!077 
547 1711ID77 
548 17111D79 
549 17111080 
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Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE 

CAPTACION COORDENADAS PROFUNO ITIA!i u. FECHA U. GEO :E�F Ph .uRrn Ci..i-� :�tC�CIQN 
N•X E=Y i1.} ! �. } . e (1g/l ! <!EGO

POZO 1679135. 96 909326. 8b 70.00 89.03 270284 TI 28.00 7 .50 600 SALE 
POZO 1676641. 90 908879. 90 43.00 27. 60 270284 T3 28. 00 7 .20 250 t331 
POZO -9'1'1.99 -999.99 123.00 -999. 99 230882 T3 30. O◊ 6.50 125 �2S1 
POZO 1669140.11 903220. 16 35.00 27. 90 290m T3 28. 00 7.00 190 c�s·1 

ALJIBE 1668289.00 904652.02 20.00 29. 30 20384 T3 28.00 7. 20 136 C2SI 
POZO 1668753. 86 906181.13 101.00 30. 10 290284 T3 28. 0(> 6, 80 385 C3S1 
POZO 1669035.63 906084. 45 87.00 33. 70 290284 T3 28.00 6.50 195 :251 
ALJ !BE 1664832.58 906859. 58 36.00 21. 30 20384 T3 27 .00 6. 40 90 C2S1 
ALJIBE 1661088. 50 903719.50 2UO 21.30 20384 T3 28.00 8.60 m :2s1 
ALJIBE 1661901.23 904874.06 23.00 21.30 20384 T3 27 .no 7, 40 670 -:�s; 
ALJIBE 1657095. 52 901214.�6 42.00 36.10 310784 T3 28, úú 6. 50 190 .. ,.e, 

"'"'"'l 

POZO -999. 99 -m.99 72.00 -999.99 110583 T4 3Lú0 8, 40 180 �454 
ALJ !BE lb803b6. 97 908297. 60 41. 95 16. AO 120582 T4 30, 00 7 .30 357 :m 

ALJIBE 1691957.43 906430. 04 36.85 23. 40 90363 T4 30. 00 7. 00 645 ;:,s¡ 
ALJ !BE 1692168. 17 906585. 30 23. 32 33. 40 90383 T4 :o.oo o, 80 azo c:.s1 
ALJIBE 1692022. 57 907198.18 20.23 7. 88 90383 T4 30.üO 7. 30 380 �351 
POZO 1690767. 78 907973.62 20.00 131. 00 90383 T4 30. 00 7.20 430 ,.,.,.,, 

.,.j,)(, 

ALJIBE 1686858. 94 899926, 53 24.23 12. 60 120582 T4 30,(,0 7. 00 1458 �lSi 
ALJIBE 1687355.48 906924, 47 25.54 iuo 120582 T4 20. 00 7, 40 374 �3�1 
ALJIBE 16871H.99 907184.62 21.27 20. 10 120582 T4 20. 00 7, 40 1429 C4S1 
ALJIBE 1686168. 71 906770.07 23. 90 13.60 120582 T4 20.00 7, 40 288 �:�Sl 
ALJIBE 1686846. 65 907310. 24 20. 76 14. 90 120582 T4 20.00 7, 40 1818 SilLE 
AI.JIIE 1688513.24 906530.15 40.00 41. 30 120582 T4 28.00 üo 619 C3S1 
ALJIBE 1685442.85 907932. 97 \6.50 . 8.2b 120582 T4 30, 00 b. 80 1651 SALE 
ALJIBE 1685656.65 908005. 47 20.64 20.80 120582 T4 30.00 7.50 792 C4SI 
POZO 1685032. 39 908138.08 !Ob.00 41. 80 110382 T4 30.00 7 .40 410 C3S1 
POZO 1685082.39 908138.08 106.00 4ÜO 120582 T4 28. 00 7.40 3ó2 cm 

POZO -fü.99 -199.99 85.00 24. 00 120582 T4 28.00 7.20 m �SI 
POZO -'1'19.99 -999. 99 85.00 24.00 290783 T4 30.00 7. 20 4-40 C3SI 
POZO 1685953.40 908740.56 71.00 38.20 120582 T4 28.00 7.20 419 C351 
POZO 168S'l5l.40 909740.56 1.00 38.20 10893 T4 30.00 7.20 390 C3SI 
ALJIBE 1689455.63 909003.88 -l0.74 29.00 110582 T4 30.00 7.00 625 C3SI 
ALJIBE l68'455.63 908003.88 40.74 2'1.00 90383 T4 30.00 7.50 490 C3SI 
ALJIBE 1689455.63 908003.88 40.7_4 29.00 120582 T4 30.00 7.00 625 C351 
POZO 1685801.09 908857 .61 71.00 '32.00 120582 T4 28.00 7.00 371 cm 

POZO 1685801.09 908857.61 71.00 32.00 190783 T4 30.00 7.20 365 'C3SI 

ALJIBE 
' 

ém 1689768. 90 907788.85 37. 10 33. 00 120582 T4 30. 00 7.00 355 
ALJIBE 1/,88481.14 908689.51 20.20.· 20, 1)0 12;J581 T4 20.00 6.80 361 qs1 
POZO 1688959.19 908711.54 21.00 20.00 120582 T4 20.00 i. 00 5º' . C3SI "'

�LJIBE 16894�0. 06 909123. 70 20.92 8.00 120582 T4 30,00 7, 00 1080 C4S1 
POZO -999. 99 -9'i9.99 65.00 999.99 120562 T4 28. 00 7 .40 . -j99 C3S\ 
ALJ !BE 1683775. 90 906841.64 22. 31 17. 00 110382 T4 ' 30.C>O 7:70 570 -cm 
ALJIBE 1683775. 90 906841.6°4 22.31 17. 00 120582 í4 30, 00 7. 1,0 406 C4S2 .. 
ALJIBE '1682874, 50 905725. 95 35.00 33,(10 120582 14 20,00 6,80 1051 ·cm
ALJIBE 1692449, 5& 905601. 90 24.11 22, 1)0 120582 T4 20.00 7. 20· Si 7 'C4S?, 
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PLANCHA Ca Kg Na Kn HC03 Cl S04 N03 Ec t Errcr 

------------------------------------------------- . -----------------------------------

NUKERO 1g/l 1Sí1 4nalis�s 

m 24!841 240 o 4700 23 0.00 366. 00 7597 o o 2649 16 

497 241857 80 12 218 1 0.00 580. 00 195 20 2 175 13 
m 241Dl 25 15 37 22 .os 177,00 43 9 6 45 2 
500 241D19 52 14 30 2 0.00 214.00 89 6 70 50 21 
501 241D22 43 7 30 2 o.oo· 220.00 40 6 IS 40 16 

502 ·24!D26 90 38 49 4 0.00 183.00 124 45 250 86 lí 
503 mD27 52 16 52 3 9.00 m.oo 89 4� 9 55 15 
504 241D36 36 o 38 3 0.00 153.00 53 10 18 40 19 
505 24!D48 50 3 52 3 0.00 134.00 89 16 45 8 
506 241054 188 48 290 8 º·ºº 439.00 530 30 350 280 11 
508 24111813 66 6 SI 3 0.00 183.00 75 28 17 58 5 
509 17!C52 28 26 857 21 .05 268.00 1256 50 3 380 14 

510 171IID94 76 40 350 6 .os 378. 00 479 150 ¡ 250 
511 17111829 11,0 59 170 6 .05 252.00 291 125 200 10 
512 17111830 204 91 134 8 .05 561.00 156 470 2 200 
513 171ll831 88 41 93 5 .05 342. 00 142 83 4 90 
515 171l1836 8-0 31 215 5 .05 451. 00 196 180 2 ISO 1j 

521 171l!D29 350 140 475 16 .os 567 .00 892 800 4 450 
523 17!1ml 48 61 227 8 .os 512.00 177 60 5 m 

m 17111D42 320 151 186 13 .05 244.00 443 800 140 34� 1 
525 17111D50 92 14 49 4 .05 378.00 71 10 20 65 8 
526 1711IDSI il2 I?, 720 23 .05 170.00 5ó8 2250 26 649 5 
527 l711ID53 196 JI 101 8 .05 622.00 57 189 5 152 o 

528 1711ID58 592 (1 m 4 .05 427. 00 1071 455 188 520 3 
52'i 17IIID59 160 9C 264 90 .05 342.00 631 125 47 300 1 
530 17Il1D61 72 � 200 6 .os 500.00 198 ISO 4 155 8 
531 1711ID61 109 22 230 7 .05 342.00 213 220 2 156 5 
532 1711ID62 108 513 210 5 .05 476.00 270 170 20 185 7 
�33 171l1D62 104 43 230 5 .os 439.00 256 205 27 t86 9 

�4 l7lllD63 96 43 12'1 6 .os m.oo 156 103 17 130 b 

535 l7ll1D63 84 43 156 s .01 439.00 156 160 26 134 9 
�" 17HID69 200 30 153 s .05 i83.00 326 180 244 210 7 
537 17lllD69 140 34 208 6 .os 244.00 227 285 120 150 5 
538 17111069 200 30 168 7 .05 183.00 71 123 3 110 41 

539 HlllD70 80 41 147 7 .05 415.00 142 130 14 130 6 
540 l711ID70 78 11 170 5 .01 403.00 185 123 27 134 8 

5H 171I1D71 92 30 150 7 .os 646.00 128 B 150 10 

542 i7!11D72 116 17 58 .t15 415.00 71 35 92 
543 i7ll1D73 164 34 60 .05 4íS.01) 134 51 1:5 
544 17111074 352 48 346 ,(15 353. 00 b81 pt 

'" 576 395 8 

5-45 1711ID75 109 31 83 9 .05 �27. O:J 95 103 6 101 
546 1711lD77 40 113 586 ,1)5 73'2.00 ó60 25b 11 345 10 
547 17111D77 H 53 456 .05 707.00 497 ISO 6 300 12 
548 Í7lllD79 262 96 510 12 .05 476.,:v H5 150 9 m 9 
549 l7IIID80 220 64 510 11 .os 342. i)ii 716 600 15 �1)Q 8 
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F��Nc·-.� 
NU�E,] 

550 17UI;3� 
55! i 7 I � i [183 
552 i 7!� E•8l 
553 1"71 I :r,.st
554 17 i II �, !� 
5�5 1;:::r,.J; 
�S6 1:11 rn:.: 
557 )7iil:·º: 
�58 l7I:l:·�:-
559 ¡ n 1 � � =: 
560 171 ! i�97 
561 17I 11 [,O� 
562 Píi iD''.+8 
m PíYA!0! 
5M ::IV,r;(l 
565 '. 7J'IA' 1 
566 l 7I��3i 

568 17il,'.l.:'l 
569 17 � 1·/A::� 
57<) 17!VA4�. 

571 I7i\lAA� 
572 17IV/i48 

573 17IVW 
574 171VC11)1 
577 l7IVC2 
578 l?IVC4 
579 mm

580 l 7!VC51 
581 1mm 
583 171VC7 
584 17IVC8 
585 171VC8 
586 24 IB40 
598 241862 
589 241964 
590 WD18 
598 17IIIB15 
599 171 I !82 
600 1711!828 
603 l7Il ID23 
604 17IIID23 
607 171IID30 
609 1711ID37 
610 17!VA104 
611 17IVA105 
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·:APW::ON 

ALJIBE 
POZJ 
PO,O 
=·orn 

/.LJIBE 

s�J; BE 
?!JZO 
POIO 
PO!ü 
P�l() 

ºQZC 
FOZO 
P¡JlQ 
ALJIBE 
áLJ lBE 
ALJ ! BE 
ALJ rBE 
ALJ !BE 

RLJ IBE 
POZO 
POZO 
ALJIBE 
ALJIBE 
POZO 
POZO 
POZO 
ALJIBE 
POZO 
POZO 
POIO 
POZO 
ALJIBE 
POZO 
ALJÍBE 
POZO 
POZO 

ALJIBE 
POZO 
ALJIBE 
POZO 
POZO 
ALJIBE 
ALJIBE 
ALJ !BE 
POZO 

Y BOLIVAR AL NORTE DEL CANAL DE DIQUE

coonENAD4S PRDFUNúlDAO N, E, 
N=X E=Y 11. i ( 1, ) 

1080693, 79 904110.22 22. 93 19.00 
1681)1')0. 22 902705. 12 25.00 4.00 
1081226. 48 905339. 27 7UO 47, 00 
1681226. 48 905339.27 74, 00 22.00 
1080405. 93 904640. 85 22. 31) 109.94 
!682231. 64 909172. 66 26.04 24.00 
1680366, 97 908297 .60 ➔1 .·�s 16. 00
168S849. 79 907339, B7 65. 05 245.00
1685349. 79 907339,87 65. C5 245. 00 
1685849. 79 907339. 87 245.00 120.03 

-999. 99 -99'1.99 206,;•) -999.99 
1682764.74 907108.95 260, 00 -999.99 
1682764, 74 907líJ8,95 260,0(1 -999. 99 
1696144. 96 920275.86 18.00 14, 00 

-999. 99. ·999. 99 26.00 -999. 99 
1691540,!)7 9102�9. 73 38.00 30. (10 
169154'). 07 110259. 73 38. 00 30. 00 

-Q99,º9 -999, 99 35. co -999. 99 
16922�-! .14 91483(1. 18 \7 .◊O 17, 00 
1692427. 2� 916994.47 60, ·)O 75.68. 
19624:7.23 916994. 47 60. 00 17,0ú
169398'.57 917390, 69 18.00 2ú.Oú 

-999. 99 -999. 99 19.,)0 -999.99 
1684484, 72 910351.01 160.(\0 17 ,00 
1685852. 94 911078. 64 102. 00 102. 00 
1686123.84 911549.65 126.00 31. 90 
1686123.84 911549, 65 126.00 31. 90
1687965. 83 919220.02 18. 75 11.20

-999. 99 -m,99 72.00 -999.99
-999. 99 -999.99 29.29 38.80 

ló85333. 74 mm.20 54.00 94. 44 
1685333. 74 913339.21) 54.00 94.44 
1679356.04 908843. 46 50,00 96. 74
1673608.04 '109513.83 21.00 17. 30 
lb72600,58 90'!'126.07 24. so 18, 50 
1669724. 65 901086. 58 45.00 56.82 

1696151.21 1h9374. 53 15, 6•) 89. 77 
1693951.66 901208, 2i 22. 69 17. 2t) 
1692630. 33 905912. 71 44.00 RtO· 
1685860. 60 897662. 94 91), 00 1. 59
16B5860, 60 897662. 94 9ü.QO l. 59
1686644. 40 900745.65 24. 97 7, 68 
168.\91}7. 71 901790. 2.s 20. 46 16. 51) 
1697?6UO 923151.◊3 30. 00 20 ,¡1;j 
169:IW.50 923461), 39 20,0(• f;), 7ú 

FECHA iJ. 5EO 

120582 T4 

120582 H 
120582 T4 
2907a3 T4 

120582 T4 
120582 T4 

270783 B 

181183 T4 

310784 T4 

310784 T4 
71283 T4 

291084 T4 
4088� 14 

250783 u 

120:s2 T4 
120582 T4 
2úú78.3 T4 
121)58: ¡4 

120582 T4 

120:32 ;4 

160582 14 
1�0582 T4 
120582 H 
80384 T4 

110583 T-4 
60383 H 

110583 T4 
130383 T4 
130383 T4 
110583 T4 
60383 T4 
50503 T4 

270284 T4 
270284 T4 
270284 T4 
290284 T4 

iti'..i 3E �� 1::r 

20383 T5 
9{;393 TS 

1 tr:, 382 T5 
290781 T5 
120�82 15 
120582 T5 
,�07iH T� 
250783 i5 

TENP 
, e 

30.00 
30.00 
28. 00 
20.00 
20.00 
30.00 
30. 00 
30. 00 
30.00 
30. 00 
30.00 
30.00 
32.00 
30. llO 
3'),¡j0 
30.1)\) 
30. 00 
28. Oú 
30. 00 
28. 00 
31. 00 
30.00 
30.00 
27, 00
31.00 
21!.00
31.00
30.00 
30.00 
31.00 
30.00 
31. 00 
28,1)0 
28.00 
28.00 
28.00 
Sl .iJ1J 
30. Oú 

30. Oú 
3(1,(>() 
31). (li) 
20. 1):J 
31J. (10 
:.o, (11) 
30. ,)t\ 

Ph 

7 ,00 
7. 60 
7, 00 
7 .so 
7, 30 
6, 40 
7. 60
7. bO 
6.50 
6. 50 
8.10 
7. 50
7 .60
6. ar)
6.70 
6.n 
: • 2:) 

8, i)I) 
6. 2() 
6. 90 
7. 6<) 
7. 40 
6. 70 
7. 40 
7. Qt). 
8. 40 
8.00 
6.40 
6. 90 
7, 50 
8. 20 
7. 50 
8, 20 
7 .40 
8.40
7 .so 

7. 4ú 
7. 40 
7. 20 
7 ,4•) 
7.'10 
7.60 
7 .06 
6.60 
6,8,) 

DUREZA cu3!�:sr1c:o�

119/]) , :ESO 

b38 C351 
231 cm 

964 C452 

560 cm 

375 (3S1 
750 C4Sl 
290 C4S2 
435 C3S1 
379 C3S1 
378 C3S1 
375 Cfü 
401 C452 

225 C3S2 
m c•s2 
589 C3S1 
620 C3S1 
530 C4S2 
338 :,Si 
420 (3'3i 
409 é3S1 
440 e�;: 

979 C3Sl 
388 C3S 1 
660 C4Si 
225 C3S2 
268 C3S2 
175 C3S1 
525 C454 
190 cm 

320 C4S'.c 
320 C4S2 
290 C3S2 
40 SALE 

2400 SALE 
180 C454 
216 C2Sl 

:CQ5 C3Sl 
890 C3S1 
%1} SALE 
Z5ú C3SI 
7ll) C3St 
460 C3S1 
114 C3S3 
895 SALE 

57ú :451 
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170 A. HUGUETT G. 

PLANCMA Ca "g Na K "" .HC03 CI S04 N03 Ec l Er!"or 
---------------------------------------- ·---------------------------------------------

NUNERO 1g/l 1S/, Anal i sis 

550 :7!IIDS! 112 86 199 .os 610.00 71 !SO 3 200 5 

551 t 7! l!D83 64 17 980 10 .os 220.00 1153 500 5 490 ¡4 

552 l7l IID84 184 121 383 10 .05 342.00 532 800 2 350 8 

55) 17111084 120 62 393 6 .01 220.00 582' 463 4 279 11 

554 17Il!D65 90 42 220 8 .05 342.00 301 188 � 170 11 

555 i 71 l 1091 180 72 184 6 .05 200. 00 568 79 78 270 3 

556 ! 7JI!D94 60 34 410 5 ,01 366. 00 m 205 3 279 !2 

557 17]!!096 134 24 60 5 .07 440.00 100 53 o 100 2 

556 17! IID96 IS! 9 60 12 . lf, 421. 00 113 45 100 

559 17! I !096 151 9 60 12 0.00 423.00 114 45 1 100 3 

560 17ll lD97 o2 53 m 10 .03 366.00 m 280 o 230 8 

Sbl l7JIID98 92 41 371 6 .Ot 305. 00 m 389 1 240 10 

562 l7l !1098 62 I 7 358 8 0.00 342. 00 3b2 350 o 220 18 

563 l7Il'Al01 ,,, 
LJL n 330 20 .01 %1.00 639 150 10 348 

564 ! 7!YA30 144 55 n 6 .os 470.01) 160 109 11 140 s 

565 17IVA3l 472 48 97 6 .os 464.% 114 300 9 160 29 

566 17IVA31 124 53 465 15 .01 573.00 376 575 11 •�1 ,. 
" 

568 17IVA34 n 26 82 14 .05 464. 00 57 100 7 12 

569 l 7iVA39 148 12 98 37 .05 238. 00 206 145 34 1 3 

570 17IVA4ó 152 7 197 7 .os 305, 00 354 !12 2 61 9 

571 171VA46 104 43 219 7 .05 195,00 312 273 3 190 6 

572 17iVA48 340 31 414 8 .os 390.00 1028 !00 30 400 B 

573 17IVA49 152 2 63 12 .os 226.00 198 10 15 100 2 

574 l 7IVC101 !48 70 440 4 0,00 305,00 816 250 4 350 10 

577 17IVC2 34 3-4 337 10 .os 464. 00 274 m 3 150 14 

578 l7IVC4 37 .¡2 304 140 .05 3-46.00 -413 150 3 210 !O 

579 17IVC4 3B 19 393 16 .os 12.00 426 225 3 210 !5 

580 171VC51 120 54 144 !30 .05 ,73. 00 277 !23 240 190 l 

581 17IVCS2 " 1, 800 10 .05 361.00 1164 25 2 430 15 

583 17IVC7 64 38 472 12 ,05 317. 00 610 1B8 1 240 10 

S84 17IVC8 63 39 m 6 .05 317,00 554 100 14 250 12

585 l7IVC8 56 46 371 11 .05 317 .00 483 200 2 i40 11 

586 241B40 16 o 800 3 o.oo 397,00 1083 o o 400 18

588 241B62 568 235 1600 34 0.00 183,00 3657 750 180 1220 12

589 241B64 50 13 700 5 0.00 458. 00 568 600 6 360 17

590 241018 59 16 4! 0.00 244. 00 71 9 3 46 5 

598 17III815 168 20 193 .05 }56. 00 227 360 35 !80 8 

599 171I182 192 46 !7b lb .os 340. 00 312 312 3 130 4 

600 l71I1B28 84 84· 90 5 .05 530. 1)0 17(1 50 3 120 2 
603 1711102:I 68 140 50 5 .os rn.oo 114 350 2 150 3 

604 17111D23 116 103 74 5 .01 40j, 00 11B 3.,0 7 155 
601 17111030 144 24 57 14 ,1)5 488.1)0 89 105 2. 115 6 

609 !HI!D37 ZB 13 372 17 • '15 69 !. 00 1�4 50 7 165 14 
610 17IVAI04 m 73 700 5 .O! 439. 00 1120 200 13 561) ro

611. 171YA105 !68 36 210 5 .O! 414.00 482 60 9 239· 8 
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PLANCHA 
NUNERO 

ó12 171YA107 
m 171VA109 
615 171VA19 
616 17IVA53 
617 171YA53 
618 171VA54 
619 171VA54 
620 17!VA55 
621 l?IVABb 
622 171'1A94 
623 171YC37 
m 171YC39 
625 171VC73 
626 171VC75 
628 17111D86 
629 17111D95 
630 24184 
631 241D5 
m !7IIC2! 
649 1711 IB21 
650 171l!B22 
651 17111B22 
652 17lll823 
167 17Il!D38 
670 !71VAI 
672 17!YAl3 
674 17IVA3 
675 171YA3 
676 171YA4 
677 171YA4 
"ªº l7IYA6 
681 17IVA7 
682 l71VA7 
685 ·171YA9 
688 2mc1 
689 241IC17 
690 241IC19 
m mt1rn 

702 mues 

RESUMEN DE LA HIDROGEOLOGIA DE LOS DEPARTAMENTOS DE ATLANTICO 171 
Y BOLIV AR AL NORTE DEL CANAi;, DE DIQUE 

CAPTACION COOR D ENADAS PROFUNDIDAD M.E. FECHA U. SEO TE�P Ph �UREZA CLASF!GACION 
N=X E=Y (1.) ( 1, } 'C (IC)/i) rlIEGO 

POZO 1692127.05 920930. 92 80.00 29.00 250783 T5 30. 00 6.40 275 C3S2 
ALJIBE 1691688. 98 91fü6. 22 30.0Q 24. 90 250783 T5 30.00 7.90 170 C3Sl 
ALJ !BE 1695394.68 911057. 27 17.00 2.10 120'582 T5 30.00 6.60 375 C3Sl 
ALJIBE 1mm.os 917900.82 18.00 16.50 120582 T5 30.00 7.00 421 C351 
ALJIBE 1694396.05 917900. 82 18.00 16.50 130583 T5 31.00 7,40 383 C351 

ALJIBE 1694138.57 918435.61 20.00 17.30 120'582 TS 30.00 6.50 390 C3S1 
ALJIBE 1694138. 57 918435.61 20.00 17 .30 130583 T5 31.00 7 .20 255 C3S1 
ALJIBE 1694893. 58 918188.61 17.00 14.30 2107B3 T5 30. 00 7 .20 428 cm 
POZO 1693348. 60 919364. 90 60.00 3.67 250783 T5 30.00 6.50 m C3SI 

ALJIBE 1693477. 36 932420. 97 23.00 21.10 250783 T5 30.00 6. 10 545 m1 
ALJIBE 1687650.25 916370. 90 18.40 17. 60 110383 TS 30.00 8.40 205 C452 
POZO -'1'19.99 -999.99 19.40 -999.99 110383 T5 30.00 7.40 300 �452 
ALJIBE 1684479.22 91b592.46 20.38 18.1)0 70583 T5 31.00 7. 10 305 cm 
POZO 1683880.85 91231 !. 77 19.22 104.65 70583 TS 31. 00 7,60 280 C4S2 
POZO 1680405. 93 901079. 94 114.00 12.60 290783 T6 30. 00 8. 20 200 (453 

POZO 1688129. 50 901290.16 77.50 0,00 60384 T6 31.00 7.80 105 C4S2 
POZO 1673105.01 8989917.16 20.00 16, 40 250284 T6 30. 00 7.00 540 C3S! 
POZO 1662059.31 896792. 57 31.00 3. 15 290284 T6 28.00 7.60 295 C3S1 
ALJrnE 1700201.10 9136.85. 99 15.41 6. 20 280283 T7 30. oc 6.80 735 C3S1 
ALJIBE 1697211.25 906216. 40 21.43 7. SS 40383 T] 30. t)l) 6. 40 1410 C451 
ALJIBE 1699510.41 905073. 90 21.59 4.42 300981 T7 29.00 6.80 430 cm 
ALJIBE 1699510.41 905073. 90 �!.59 4. 42 40383 T7 30.00 8.00 13M SALE 
ALJIBE 1699364.04 904585. 36 16.25 5.00 40383 T7 30. 00 7.90 mo SALE 
ALJIBE 1686992.22 901951.76 20.02 15. 70 120582 T7 30.00 7.90 358 C3S1 
ALJIBE 1mm.20 fü521.32 18.00 5.65 120582 T7 30.00 6.80 428 C3S1 
ALJIBE 1696273.43 91026U8 l0.00 9.64 281182 T7 30.00 7.30 3'° C351 
ALJIBE 1-99770.15 913148.08 21.00 10. 90 281182 T7 30.00 7.80 �o C451 

ALJIBE 169'1770. 15 913148.08 21.00 10.90 120582 T7 30.00 6.20 5511 C3S1 
ALJIBE 1698848.05 mm.34 21.00 12.50 120582 T7 30.00 7.20 671 C451 
ALJIBE 1698848.05 912709,34 u.oo 12.50 281182 T7 30.00 8,10 790 C4SI 
AlJIBE 1699181,MI mm.21 21.00 8.21 281182 T7 30.00 8.10 '45 C3SI 
,lJIBE 1692311'1.27 912303.31 21.00 18.20 120582 T7 30.00 7,20 5411 C452 
M.JIBE 1962389.27 912303.31 21.00 18.20 281182 T7 30.00 7.:40 520 C3SI 
ALJIBE l69'1321.24 910396.53 25.oo 3.70 :dlll82 17 30.00 7.40 330 cm 
POZO 1660112.82 917223.49 .55.00 ·999.99 91282 T7 30.00 8.00 690 SAL.E 
AI.Jl9E -999.99 ·999. 99 2S.OO ·999, 9'1 2108-4 T7 30.00 8.10 ,so SALE 
ALJIBE 1665721.26 '11824.69 )2,00 22.00 21084 T7 30.00 9,2t 113 ps2 
POZO -999.99 ·999.99 _m.oo -ff9. '19 181183 TB 30.00 e.�o 300 CSS! 
Al,JIBE 1687475.,Q epml.22, 11.00 U,70 60394 19 28.00 ].'lf .53.0 1:3S1 
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172 A. HUGUETT G.

PLANCHA Ca "g Na K "n HC03 CI S04 N03 Ec ¡ Err:r 

---------. ----------------------------------------------------------------------------

NU"ERO tg/l 1511 Anal i :.is 

m i7i'IAI07 58 31 250 5 .01 244.00 383 103 4 ISb 12 
613 17IVA109 48 12 171 5 .01 268.00 l49 75 90 109 13 
615 17IVAl9 100 30 82 5 .os m.oo 106 29 5 95 3 
blb 17IYA53 11,0 s 42 4 .05 m.oo 28 48 14 90 
b17 17IVA53 134 11 70 4 .os HUO 85 45 lb 86 
1,18 17!VA54 111, 24 115 4 .05 244.00 234 80 22 124 
b19 17IVA54 74 17 110 4 . 05 244. úú 167 65 21 100 
620 ITIVA55 133 23 i,3 4 .01 439.◊0 99 48 28 105 
621 171VA86 lbb 19 210 6 ,fJ1 342.00 329 95 10 199 
.622 mvm 17b 25 250 . 01 268. 00 53q 100 34 248 
b23 171YQ7 25 3-4 250 11 .05 390. :)0 182 100 4 126 6 
624 171VC39 5-4 40 406 8 .05 427. 00 380 270 3 240 11 
625 171YC73 82 24 311 13 , 05 183.01) 454 202 7 240 11 
626 l 7IVC75 66 27 368 4 .05 317.00 :75 48 18 250 •" 

628 17[l!D8b 36 26 540 53 .01 573.00 540 200 5 279 ,, 
:-) 

62'1 171l!D95 24 11 130 4 .05 293. ◊O 85 46 2 65 l' -·

630 24184 152 38 93 2 .05 366.ilO 178 í90 30 117 
l,31 mos 76 4 1,5 3 0.00 275.00 ibO 40 11 88 

,,_.,. 
;:.._\ 

m l?IIC21 200 56 184 4 . 05 366.00 41)8 148 80 190 3 
1,49 17!1!821 400 98 111 10 . 05 268.00 256 1000 6 300 

650 l 7ll!B22 112 36 155 i5 . os ·:H.◊O 99 13 34 159 29 
1,51 171HB22 388 94 96'.'. 46 ,1)5 �--,tJ,(;l) 9r � "' mo JO .�50 8 
652 171 [1823 SOQ l,i)O 4995 1!}4 .ú5 81}5!. ('::; 78�2 büOI) 71) �88;) 35 

1,67 17ll!D38 50 56 lb•) 110 . 05 4S8. 1),) 142 145 47 135 
670 171VA1 88 50 279 4 • 1)5 52�. (l!) .j:2¡) 165 2úl} lt, 
672 171VA13 100 24 185 .05 561. 'JO 170 /1} 16 '23 10 
674 171VA3 11,4 65 207 4 . 05 2ti8. 01) S�3 90 80 250 5 
m 17IVA3 20;) 14 l76 o . -:� �44,!)) 325 80 285 195 
616 17IVA4 22') n el(; 15 .•15 31:.Gi� 580 1,):) 5 2-10 8 
677 17IVA4 244 41 293 17 . ,)�- 403.DO 738 71: 3(.�) 

680 171\'A6 228 !9 135 30 .l.):, t59. úú 1;)5 :75 2Ja 

681 17IVA7 104 74 350 " '!}5 t59. 01) 490 l :.:} 5 3tl\l íO 
682 17IVA7 lfJ4 62 397 11 .05 /61,\)(! .¡5..; iso 15 2ú0 11 
685 17IVA9 108 14 SSt) 19 . os 98.00 b4b 550 6 380 13 
688 m1c1 120 93 1679 91} oc • J 524.'),) 2t .. 12 63 9 8Q7 11 
689 24[!C17 300 170 mo 88 O.üO 160. !}) 41c,o m 94 1645 7 
690 24IIC!9 27 10 188 32 O. O,) �éO. 00 181 4(1 30 117 9 
694 17ll!C34 52 41 .J50 80 .05 415.00· l52 450 7 230 

702 17IIIC8 140 43 160 7 O.úO 415.00 16í) 394 !"' 
"" 1l 
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