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RIO DE ORO, SAN MARTIN Y SAN ALBERTO, DEPARTAMENTO DEL CESAR.

INTRODUCCION.

Corpocesar como autoridad ambiental regional del departamento del Cesar evalla la oferta natural
ambiental, lo que le permite implementar sus resultados para el beneficio social y econémico de
los diferentes sociales y actores econdmicos que ven el agua subterranea la fuente principal
abastecimiento para diferentes usos.

La capacidad técnica y cientifica del IDEAM como instituto de investigacién y de generacion de
informacion técnica y cientifica en el campo de la hidrolégica basica y aplicada del pais hace que
entidades de orden regional y local soliciten aunar esfuerzos técnicos y econémicos que permitan
optimizar la eficacia y eficiencia para la ejecucion del Plan de Desarrollo “Hacia un Estado
Comunitario” del actual gobierno.

El IDEAM en el marco de su misién institucional ejecuta proyectos de Modelacion Hidroldgica para
diferentes fines; especialmente la cuantificacion en cantidad y calidad de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos como insumo basico para el Balance Hidrico Nacional y por
consiguiente para el Estudio Nacional del Agua y el Informe sobre el Estado de los Recursos
Naturales de Colombia.

Corpocesar dentro del desarrollo de su proyecto Administracion y Proteccion integral del Agua
Subterranea y Valle del Rio Magdalena, en el Departamento del Cesar contempla la formulacién e
implementacion de un Plan de Manejo y Proteccion Integral de los Sistemas Acuiferos del
Departamento lo que permite ejecutar los planes de gestiéon del uso, manejo y aprovechamiento
sostenible de los recurso hidricos del departamento.

El 28 de Noviembre de 2006 las partes suscribieron el convenio No. 097-03-2006-07 de 2004 para
la ejecucion del proyecto Evaluacion del potencial del agua subterranea en los municipios de
Curumani, Pailitas, Pelaya, Tamalameque, La Gloria, Gamarra, Aguachica, Rio de Oro, San Martin
y San Alberto, Departamento del Cesar.

El Ideam y Corpocesar en el marco de la ejecucion del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010
realizaron inventarios regionales de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) que involucran
el conocimiento en el marco del presente convenio tanto de la oferta como de los tipos y la
intensidad del uso del recurso, y

Los avances en el conocimiento del modelo hidrogeolégico del area del convenio 097-2003-06-
2007 le permite a Corpocesar formular los correspondientes planes de manejo de los sistemas
acuiferos de interés hidrogeoldgico y ambiental para orientar su uso y aprovechamiento sostenible.

1. ANTECEDENTES
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El departamento del Cesar tradicionalmente ha soportado su economia en el sector agropecuario,
aunque en el dltimo lustro se ha tenido un incremento en la participacion del sector minero,
especialmente el del carbon. Es asi como al examinar el comportamiento del Producto Interno
Bruto en el periodo 1995 a 1998 (informacion consolidada disponible) se encuentra que el sector
agropecuario experimentdé una reduccion del 37.1% al 32.1%, mientras que la mineria paso6 del
10.3% al 14.6% en el mismo periodo, presentandose esta participacion mayoritaria de los usos
tradicionales del suelo por factores culturales (el comercio y la prestacion de servicios no se han
posicionado adecuadamente). Asi, hace treinta afios la intensa demanda de agua superficial para
fines agricolas, satisfacia holgadamente la economia de ese entonces.

No obstante, en la ultima década se ha tenido un descenso drastico en los valores de los caudales
medios de las corrientes superficiales, hasta el punto de permanecer sin flujo durante una
significativa parte del afo, afectando especialmente acueductos municipales y veredales y
extensas zonas de cultivo y ganaderia. Esta situacién conllevé a un aumento en la demanda del
agua subterranea, como Unica alternativa en algunos casos, para satisfacer las necesidades de la
poblacién, especialmente en los valles de los rios Cesar y Magdalena, dos de las ecorregiones
estratégicas definidas por Corpocesar. En estas zonas, segun Ingeominas, para el afio 1994 se
extraian anualmente los siguientes volimenes de agua subterranea (millones de metros cubicos /
afo): Tabla 1.

Tabla 1. Uso del agua subterranea en los valles de los rios Cesar y Magdalena

uso VALLE RIO CESAR VALLE RIO MAGDALENA | TOTAL
ALJIBE POZ0O ALJIBE POZ0O

DOMESTICO 2.253.700,00 7.785.450,00 [ 2.050.000,00 | 124.000,00( 12.213.150,00

INDUSTRIAL GANADERO 3.295.200,00 1.213.700,00 23.100,00 | 146.700,00 4.678.700,00

IRRIGACION 369.000,00 [ 23.242.000,00 23.611.000,00

PUBLICO 603.200,00 569.000,00 15.000,00 | 209.600,00 1.396.800,00

SUB TOTAL 6.521.100,00 | 32.810.150,00 | 2.088.100,00 | 480.300,00| 41.899.650,00

Fuente: Ingeominas, 1995, Evaluacion del Agua Subterranea en el Cesar

Las reservas se han calculado cerca de los 220 millones de metros cubicos, no significando esto
gue hay disponibilidad ilimitada de agua subterranea, ya que en ello inciden factores como la
rentabilidad de la extraccidn y las posibilidades técnicas para la misma. De manera generalizada,
segun Ingeominas (1994) se tienen 508 pozos profundos, 2851 aljibes y 60 manantiales que son
aprovechados. Esta cifra muy seguramente ha cambiado, ya que algunas entidades de gobierno
(departamental y municipal) han perforados gran nimero de pozos en los ultimos 7 afios, por lo
gue se precisa de la respectiva actualizacion

Paradodjicamente, a pesar de no poseer caracteristicas que la hagan apta en su totalidad para ello,
el agua subterrdnea es usada principalmente para la irrigaciéon de cultivos, con lo que se tiene que
los usuarios deberian someterla a tratamiento asi como aprovecharla en forma moderada, con el
fin de evitar alterar el suelo.
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El régimen hidrogeoldgico en las ecorregiones mencionadas es tal, que la estabilidad de los rios
Cesar y Magdalena depende de la estabilidad de los acuiferos (reservas) a que se hizo alusion.

De otra parte, el auge de la mineria a cielo abierto (creci6 un 133% entre 1995 y 1997) ha
provocado el que se haga o se planee hacer un uso intensivo del agua subterranea (proyectos La
Loma, Calenturitas, El Hatillo, EI Descanso, todos de gran mineria), concentrando asi la demanda
en una zona especifica (al centro del departamento).

Asi, de manera general el impacto negativo resultante de las actividades de desarrollo
departamental esta representado por el aporte de agroquimicos, durante al menos 30 afios, los
cuales eran usados indiscriminadamente hasta el punto de que los sobrantes eran enterrados
junto con sus contenedores (que luego se rompian por deterioro), especialmente en las zonas
algodoneras de Agustin Codazzi, en donde desde 1963 se recurrid6 a esa practica absurda,
patrocinada por el Gobierno Nacional a través del Minagricultura, resultando esto, con el paso del
tiempo, en la afectacién de la poblacion por ocurrencia de enfermedades como cancer, reduccién
apreciable de los niveles de colinesterasa (enzima del cuerpo humano relacionada con el
funcionamiento del sistema nervioso), entre otros efectos, ya que la poblacion se sirve del agua del
subsuelo. Se establecié que en Agustin Codazzi, el &rea afectada esta dentro y fuera del perimetro
urbano, y que el volumen directamente afectado con los enterramientos es de 1924 metros
cubicos, ademas de lo contaminado por la dispersién del contaminante.

También se tiene la modificacién del régimen hidrogeolégico en la zona minera (estribaciones de
la serrania de los Motilones y zona central plana del departamento del Cesar), en donde se han
realizado grandes excavaciones, asi como la eventual ocurrencia del fenédmeno conocido como
Drenaje Acido de Minas, que puede llegar a aportar elevados niveles de sulfuros a las corrientes
superficiales y, aun, a las subterraneas.

Por ultimo, también hay afectacién derivada de el desarrollo urbano, en el que no se tiene la total o
adecuada cobertura del servicio de saneamiento basico, y el tratamiento de aguas servidas no es
llevado a cabo en forma completa en la mayoria de los casos (el indice de NBI es del orden de
32.1%, mientras que el de la Nacion es de 24.9%): sélo el 63% de la zona urbana y el 8% de la
zona rural tiene alcantarillado , pero sin la calidad requerida y sin el ciclo completo de tratamiento
(fuente: Plan de Desarrollo del departamento del Cesar).

Teniendo en cuenta lo anterior, es imperativo adelantar acciones encaminadas al manejo integral y
a al proteccion de los acuiferos regionales del departamento, representadas basicamente por el
conocimiento actualizado del régimen hidrogeoldgico subregional, disefio del modelo de
aprovechamiento del agua subterranea y la prevencion de la contaminacién del recurso en
cuestiéon, asi como el involucrar a la comunidad usuaria del recurso en el la toma de decisiones
para el manejo del mismo.
Otro tema relacionado con el recurso agua subterranea es el de la contaminacién con productos o
residuos quimicos, que han llegado al subsuelo, contaminandolo en grado desconocido; este
problema se presenta, al igual que en todo el pais, en las zonas agricolas, ya que aparentemente
17
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a instancias del mismo Gobierno Nacional (Ministerio de Agricultura) y de algunos gremios, se
procedia a enterrar los contenedores de quimicos que no eran utilizados, en lugar de devolverlos a
los respectivos proveedores. Corpocesar, realizd un estudio de caracterizacion de uno de estos
enterramientos, detectado en la zona urbana de Agustin Codazzi, el cual arrojé6 como resultado
una serie de propuestas de solucién para la evacuaciéon de tales residuos y su disposicion final,
siendo escogida, aunque sin entrar en detalle en cuanto al sitio ni a los disefios de ingenieria, la de
construccién de un relleno sanitario de alta seguridad.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
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La Corporacion Auténoma Regional del Cesar Corpocesar y el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales DEAM en el marco de sus funciones instituciones requieren
generar una estrategia para fortalecerse institucionalmente a través del convenio 097-2003-06-
2007 de 2007 cuyo objetivo general es el de conocer la oferta en cantidad y calidad de las
aguas subterraneas mediante el levantamiento de informacion hidrogeolégica en los municipios de
Curumani, Pailitas, Tamalameque, Pelaya, La Gloria, Gamarra, Aguachica, Rio de Oro, San Martin
y San Alberto y el monitoreo de niveles y calidad del agua subterrdnea en los municipios de
Valledupar, Agustin Codazzi, Becerril, La Jagua de lbirico, Chiriguana, El Paso, Astrea, y
Chimichagua

2.2

Objetivos Especificos.

Mejorar el manejo y la sostenibilidad de los recursos de aguas subterraneas en los
municipios del sur del departamento del cesar, a través de la implementacién de una
metodologia socialmente equitativa, econOmicamente viable y ambientalmente aceptable
para el manejo de las aguas subterraneas.

Determinar el modelo hidrogeoldgico semiregional y local donde se emplazan los Sistemas
Acuiferos de Gran importancia Hidrogeoldgica.

Los objetivos especificos anteriores se ejecutaran realizando las siguientes actividades

v

Recopilacion, andlisis y evaluacion de informaciéon hidrogeoldgica y tematica relacionada
disponible y existente.

Evaluacion del modelo geoldgico del area de estudio.

Evaluacion geofisica (prospeccion geoeléctrica) para definir las resistividades de las
unidades de los sistemas acuiferos.

Actualizacion del Inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) .

Nivelacion topografica y georreferenciacion de puntos de agua, para elaborar el modelo de
flujo de flujo de los sistemas de acuiferos de interés.

Evaluacion de parametros fisico quimicos del agua subterranea tomada en campo.
Evaluacion hidrogeoldgica para la formulacion del modelo hidrogeolégico conceptual,

3. INFRAESTRUCTURA

La zona de ejecucion del convenio 097-2003-06-2007 se localiza en los valles del rio cesar y
magdalena en el departamento del Cesar; Figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizacion del area del convenio 097-2003-06-2007.
3.1 Localizacion y extension.

Basicamente la poblacién directamente beneficiada por el proyecto planteado es aquella que
utiliza el agua subterranea para el desarrollo de actividades agropecuarias (principalmente riego y
consumo humano) e industriales (procesos agroindustriales y mineros especialmente).

La actividad rural (fincas y haciendas de la zona) tiene soporte en el aprovechamiento del agua
subterranea, ya sea para consumo de los habitantes de los predios, o para riego de pastos, para lo
cual se requiere de un tratamiento menor, mientras que si el uso es industrial, se requiere de un
proceso posterior con el objetivo de evitar los dafios en las maquinarias.

El area del convenio donde se realizé el levantamiento de informacién hidrogeoldgica corresponde

a los municipios de Curumani, Pailitas, Tamalameque, Pelaya, La Gloria, Gamarra, Aguachica, Rio
de Oro, San Martin y San Alberto, Figura 2.
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Figura 2. Municipios del sur del cesar donde se levanto informacion hidrogeoldgica
El area del convenio donde se realizé el monitoreo de niveles y calidad del agua subterranea en

los municipios de Valledupar, Agustin Codazzi, Becerril, La Jagua de lbirico, Chiriguana, El Paso,
Astrea y Chimichagua, Figura 3.
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La extensién y poblacion de los municipios donde se realizaron actividades de levantamiento de

informacion hidrogeoldgica y monitoreo de niveles y calidad del agua subterrdnea para el convenio

097-2003-06-2007 se presenta en la tabla 2

Tabla 2. Extensién y poblacion de los municipios objeto de evaluacién hidrogeoldgica

del convenio 097-2003-06-2007.

MUNICIPIO EXTENSION POBLACION (DANE 2005)
Km?

Curumani 931.1 26740
Pailitas 512.5 15578
Tamalameque 592.6 13636
Pelaya 371.3 16242
La Gloria 735.5 14173
Gamarra 320.3 14224
Aguachica 935.9 80789
Rio de Oro 616.3 14023
San Martin 778.8 16921
San Alberto 611.2 19656
Valledupar 4307.2 348990
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4. CARACTERIZACION AMBIENTAL

El Gobierno Nacional en su Plan Nacional de Desarrollo (PND) ha considerado al agua, por
constituirse en elemento excepcional para el sustento de la poblacién y sistema productivos, como
un recurso estratégico y articulador de las politicas en materia ambiental. El agua subterranea, al
hacer parte del ciclo hidroldgico, estd necesariamente insertada en dicha estrategia, por lo que el
proyecto representado por la iniciativa planteada es consistente con las politicas enmarcadas en
los dos grandes objetivos del PND, como son el crecimiento econdémico son sostenibilidad
ambiental (en el programa de manejo integral del agua) y el incremento en la eficiencia del estado
en lo relacionado con la gestion ambiental.

El Plan de Gestibn Ambiental Regional 2002 — 2012, identifica al agua subterranea como un
recurso sometido a la accion de diversos agentes o vectores del desarrollo, que ocasionan
impactos negativos sobre su cantidad y especialmente su calidad, planteando la necesidad de
tomar acciones encaminadas al manejo integral de este importante elemento.

Asi mismo, debe tenerse en cuenta que el Gobierno Nacional, impulsa la actividad econdémica, la
generacion de empleo y la generacion de recursos econdmicos mediante el Plan Nacional de
Desarrollo Minero. Este Plan busca aumentar la explotacion de recursos minerales existentes en el
subsuelo. Asi, esta actividad intervendra el recurso agua subterranea, por lo que es preciso el
actuar de manera anticipada y paralela al Plan aludido, y desarrollar estrategias que garanticen la
sostenibilidad del aprovechamiento del agua subterranea.

El MAVDT impulsa la dotacién de infraestructura de servicios publicos, especialmente el de
acueducto, en las poblaciones que carecen de ellos. En el caso de la zona del proyecto, el acceso
al agua para consumo se hace mediante pozos profundos, aljibes y manantiales, por lo que el
proyecto encuentra igualmente soporte en la voluntad del Gobierno Nacional para garantizar el
suministro de agua a la poblacion mas necesitada, de una manera sostenible.

4.1. ECOREGIONES EN EL DEPARTAMENTO DEL CESAR.

El departamento del Cesar se caracteriza por poseer una gran rigueza ambiental, la cual presenta
caracteristicas diversas y particulares determinadas por su ubicacion en el territorio; razon por la
cual, para la evaluacion y valoracién de sus condiciones ambientales se ha procedido a identificar
los siguientes ecosistemas: (Plan de Gestion Ambiental Regional, documento de trabajo,
Corpocesar), Figura 4.

La Sierra Nevada de Santa Marta,

El Sistema Montafioso de la Serrania del Perija,
El Complejo Cenagoso y Humedales y

La Llanura Aluvial del Rio Cesar.

La Llanura Aluvial del Rio Magdalena.

AN N NN
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Figura 4. Ecosistemas en el Departamento del Cesar.
Los criterios que se han tenido en cuenta para realizar esta clasificacion son los siguientes:

e La prestacion de servicios ambientales, tales como produccidon de agua, posesion de areas con
cobertura boscosa, refugio de fauna silvestre y existencia de corredores bioldgicos, entre otros.

e Servir de sustento a las actividades socioeconomicas predominantes en el departamento del
Cesar y en las regiones compartidas con departamentos y paises vecinos.

e Ofrecer la posibilidad de articular su oferta natural a la solucion de los conflictos actuales
relacionados con los procesos econdémicos y sociales del departamento del Cesar.
e Ser parte de la identidad de las diversas culturas de la poblacién cesarense.

Desde el punto de vista bioclimética el &rea de del convenio 097-2003-06-2007 se encuentra
localizada en las Ecorregiones estratégicas conformada por las Llanuras Aluviales de los Valles de
los Rios Cesar y Magdalena, las cuales limitan a su vez con la Ecorregion Sistema Montafiosa de
la Serrania de Perija, Figura 5.
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Figura 5. Ecorregiones Estratégicos, Departamento del Cesar.

La zona de estudio se localiza en la ecorregion del Valle del Rio Cesar y Magdalena, de la cual se
retoman sus caracteristicas ambientales significativas, con el proposito de estimar y ponderar su
oferta ambiental en relacién a sus recursos hidricos, identificar los problemas que la afectan y
establecer el valor estratégico que tiene para el desarrollo del departamento.

Para los ecosistemas que se extienden en las areas de estudio del convenio 097-2003-06-2007 se
presenta una sintesis de las caracteristicas que permiten estimar y ponderar su oferta ambiental
en relacién a sus recursos hidricos, identificar los problemas que la afectan y establecer el valor
estratégico que tiene para el desarrollo del departamento.

4.1.1. El Sistema Montafioso de la Serrania del Perija

La Serrania del Perija es considerada como un ecosistema estratégico ya que en ella nacen 20
rios principales y un sin nimero de quebradas y arroyos que bafian los valles de los rios Cesar,
Magdalena y Lebrija, y alimentan el Complejo Cenagoso de Zapatosa y el rio Magdalena. La
estabilidad ecoldgica de la Serrania, depende en gran medida la estabilidad ambiental, econémica
y social de las ecorregiones de los valles de los rios Cesar y Magdalena; donde el agua que se
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produce en la Serrania es el eje articulador del “equilibrio” de los diferentes ecosistemas y
procesos productivos y sociales que se presentan en éstas ecorregiones vecinas.

Esta ecorregion se localiza en el costado oriental del departamento del Cesar y comprende una
franja de 300 Kilometros de longitud con un area aproximada de 566.000 hectareas. Limita al
oriente con la Republica de Venezuela y el departamento de Norte de Santander; al occidente con
los valles de los rios Cesar, Magdalena y Lebrija; al norte con el departamento de la Guajira y al
sur con el departamento de Norte de Santander. En ella confluyen jurisdicciones territoriales de 32
municipios, de los cuales 17 municipios pertenecen al departamento del Cesar. Asi mismo, se
localizan los resguardos indigenas de Iroka (Resolucién No. 150 de 1976) y Socorpa (Resolucion
No. 165 de 1977) ubicados en los municipios de Codazzi y Becerril, respectivamente, y que son el
territorio de la etnia Yukpa. La poblacion que, perteneciente al departamento del Cesar, reside en
la Serrania es aproximadamente 300.000 habitantes, incluyendo los cascos urbanos que
dependen de ella (100.000 en area rural, 200.000 en area urbana) estableciéndose las mayores
concentraciones de poblacion en la zona centro - sur. Los municipios con jurisdiccion en la
Serrania de Perija son; Tabla 3.

Tabla 3. Municipios con jurisdiccion en la Serrania del Perija.

Municipio Area Total |% territorio en ||Poblacion en
(Km2) la Serrania la Serrania

AGUACHICA 935,9 25 20351
AGUSTI CODAZZI 1799,2 50 18245
CHIMICHAGUA 1568,6) 20 10499
CHIRIGUANA 1102,9 30 7628
CURUMANI 931,1 65 9354
GONZALEZ 75,2 100 22420
LA GLORIA 735,5 45 5155
LA JAGUA DE IBIRICO 842 50 7575
LA PAZ 1081,9 40 6162
MANAURE 126,4 100 10193
PAILITAS 512,5 70 3885
PELAYA 371,3 75 4254
RIO DE ORO 616,3 80 15090
SAN ALBERTO 611,2 65 4245
SAN DIEGO 697,1 35 3986
SAN MARTIN 778,8 40 4470

» Caracteristicas hidrograficas

La Serrania de Perija se constituye en el sistema orografico principal del departamento por su
influencia en 17 de sus 25 municipios. En ella nacen 20 rios principales como el Manaure,
Chiriaimo, Tocaimo, Magiriaimo, Maracas, Casacara, Tucuy, Sororia, La Mula, Animito, Anime,
San Pedro, La Honda, Singararé, EI Carmen, Buturama, La Dorada, San Alberto, Rio de Oro,
Mucura, y un sin numero de quebradas y arroyos, que surten de agua a 14 cabeceras municipales
donde se asientan unas 200.000 personas y a acueductos corregimentales y veredales que
benefician a cerca de 100.000 personas; e irrigan las tierras de cultivo ubicadas en los Valles de
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los rios Cesar, Magdalena y Lebrija, donde se localiza la agricultura comercial de sorgo, arroz,
cafia, algodon y palma africana entre otros y la ganaderia con un posicionamiento importante; y
por ultimo, retroalimentan el Complejo Cenagoso de Zapatosa y el Rio Magdalena, considerados
como la principal "fabrica de peces" de Colombia.

De los 20 rios mayores que nacen en la Serrania, 11 son tributarios del rio Cesar y le aportan unos
1.326 millones de m*/afio, que contribuyen a mantener un caudal que sin embargo en la época de
estiaje es bastante deficitario; 4 tributan al rio Magdalena, 3 al rio Lebrija y 2 a la cuenca del rio
Catatumbo (sur del departamento).

A simple vista, el potencial hidrico de la serrania es bastante significativo y su utilidad es
determinante ya que de ella depende el bienestar y la calidad de vida de un 50% de la poblacion
del departamento, sin embargo, este potencial y utilidad cada dia se ve mas amenazado y
disminuido por la tala indiscriminada de bosques protectores de agua, la destruccién y ocupacion
de nacimientos para actividades agropecuarias, el uso indiscriminado que se hace del recurso
principalmente para actividades agricolas y por la contaminacion que sufren las corrientes ya sea
por agentes fisicos como sedimentos provenientes de la erosion y/o materia organica originada en
actividades agropecuarias o0 por vertimientos de alcantarillados, o por agentes quimicos cuyo
origen generalmente se da en las actividades agricolas o derrames accidentales o dirigidos, como
en el caso de la quebrada el Carmen y Simafia que constantemente son afectadas por derramen
de petréleo provocados por atentados terroristas que buscan alterar la infraestructura econémica
del pais.

Los efectos de esta situacion se observan claramente en los periodos de sequia, cuando el caudal
de los rios Manaure, Chiriaimo, Maracas, Tucuy, Anime, de Oro, San Alberto y las quebradas San
Pedro, Honda, Buturama, Torcoroma, Simafia, Singararé, entre otras disminuye significativamente
con las obvias consecuencias: afectacion de la calidad de vida de las cabeceras municipales de la
ecoregion, destacandose Manaure, La Paz, San Diego, Agustin Codazzi, Becerril, Curumani,
Pailitas, Aguachica, Rio de Oro, Gonzalez, San Alberto.

Acorde con la situacion descrita, es evidente que la tendencia que presenta la situacion de este
recurso es bastante preocupante y pone en peligro el bienestar de una gran poblacion, ya que el
futuro econémico y ambiental de esta depende en gran medida de la potencialidad y utilidad del
agua.

4.1.2. Valle del Rio Cesar

La ecorregion del Valle del rio Cesar cuenta con suelos considerados de alta productividad que
tradicionalmente se han constituido en uno de los pilares sobre los que se asienta el potencial
econoémico del departamento del Cesar, por cuanto en ella tienen asiento los procesos productivos
mas importantes que contribuyen de manera primordial con el desarrollo socioeconémico del
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departamento, dentro de los que sobresalen la ganaderia, agricultura, la agroindustria y la mineria,
los que desde su inicio se han llevado a cabo de manera general sin la tecnologia apropiada (con
excepcion de la mineria), lo cual ha resultado en la eliminacién casi total de la cobertura vegetal
natural, pérdida de la capa arable del suelo, procesos de erosidn, compactacion, deterioro de las
corrientes hidricas y desplazamiento de la fauna silvestre, disminuyéndose asi de manera
importante la oferta ambiental que hoy en dia marca la disminucion de la productividad de dichos
procesos; a lo anterior se suman las limitantes por clima seco que se presentan en una vasta zona
del norte de la ecorregion en jurisdiccion del municipio de Valledupar. De igual manera, es
importante y determinante que en la ecorregion se presenten zonas de recarga hidrica cerca del
contacto con los macizos montafiosos del departamento, en pequefias regiones ubicadas al
nororiente y suroccidente, lo cual garantiza la regulacion del recurso hidrico con miras a hacerlo
disponible para su utilizacién en los procesos productivos.

El panorama que se presenta, a pesar de las limitantes que lleva implicitas, permite alin considerar
gue la funcion estratégica del ecosistema es la produccion econémica. Puede afirmarse entonces,
gue el recurso natural mas importante de la zona es el suelo, puesto que del mismo dependen en
gran medida los procesos productivos aludidos y, de manera reciproca, de la sostenibilidad de
estos procesos depende la del suelo, razén por la que es importante que los modos de apropiacion
del territorio estén en equilibrio con las caracteristicas naturales del area.

El suelo por si solo no es util para el desarrollo de los procesos productivos, por ello el agua
asociada a la ecorregion es el segundo recurso de mayor relevancia e imprescindible para que la
funcién estratégica del ecosistema pueda cumplirse, pero de manera importante debe asociarse a
esta ecorregion el agua producida en las vecinas Serrania de Perija y Sierra Nevada de Santa
Marta, puesto que fundamentalmente de ésta, depende la estabilidad de las actividades de
produccioén.

Asi, se puede determinar que de la productividad de la ecorregion del Valle del rio Cesar depende
la prosperidad econdmica que garantizaria la provision de bienes y servicios en el territorio, a los
gue igualmente tendrian acceso las poblaciones ubicadas en las ecorregiones montafiosas del
departamento (450.000 habitantes aproximadamente), lo que se podria configurar como una forma
de retribucion del servicio ambiental prestado por dichas ecorregiones. De igual manera de la
forma de apropiacién del territorio y de los niveles de tecnologia utilizados en su desarrollo,
depende la sostenibilidad de la ecorregién del complejo cenagoso de Zapatosa, que al final recibe
la mayor parte de los impactos ambientales generados hacia el norte del departamento.

El Valle del rio Cesar se extiende desde el sur del Departamento de la Guajira hasta la Ciénaga de
Zapatosa, con una extension superficial aproximada de 5.700 Km2. Los limites geogréficos en el
Departamento del Cesar son: por el norte con el departamento de la Guajira; por el sur con la zona
de humedales y ciénagas del complejo de Zapatosa y el rio Magdalena, al oriente con el
piedemonte de la Sierra de Perij y al occidente con el piedemonte de la Sierra Nevada de Santa
Marta y el departamento del Magdalena. Los municipios con jurisdiccion en el valle del rio cesar
son, Tabla 4.
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Tabla 4. Municipios con jurisdiccion en el valle del rio cesar

Municipio Area Total |% territorio en||Poblacion en
(Km2) el Valle el Valle

AGUSTIN CODAZZI 1799,2 50 54734
ASTREA 580,2 100 22798
BECERRIL 14833 50 11125
BOSCONIA 609,1 80 19918
CHIMICHAGUA 1568,6 60 4200
CHIRIGUANA 1102,9 60 21584
CURUMANI 931,1 30 26563
EL COPEY 1046,8 40 19730
EL PASO 832,3 100 24376
LA JAGUA DE IBIRICO 842 50 22724
LA PAZ 1081,9 60 18486
PAILITAS 512,5 15 1156
SAN DIEGO 697,1 65 11959
VALLEDUPAR 4307,2 40 236643

» Caracteristicas Hidrogréficas.

El rio Cesar, eje del valle que lleva su nombre, nace en la ecorregién Sierra Nevada de Santa
Marta, en el departamento de La Guajira y recorre aproximadamente 380 kildbmetros hasta su
desembocadura en el rio Magdalena. Cabe anotar que la Ciénaga de Zapatosa hace parte del
cauce del rio Cesar, siendo una depresion formada por procesos tectonicos (o de desplazamiento
de la corteza terrestre). La pendiente media del cauce principal, en el departamento del Cesar es
de 0,35%, y la extension total de la cuenca incluidas las zonas de la Sierra Nevada de Santa Marta
y la Serrania de Perija es de 12.500 Km2 (18.000 Km2 si se considerara la cuenca que drena
hacia la Ciénaga de Zapatosa).

El rio Cesar es navegable so6lo en pequefias embarcaciones en época invernal, desde Valledupar
hasta la Ciénaga de Zapatosa, aunque en algunos sectores la navegacién se imposibilita por la
sedimentacion del lecho. Las principales cuencas hidrograficas que conforman la ecorregion del
Valle del Rio Cesar son: Badillo, Guatapuri, Pereira, Seco, Cesarito, Garupal, Chiriaimo,
Magiriaimo, Tocaimo, Suarez, Fernambuco, Casacara, Calenturitas, Ariguani y Arjona.

El régimen de caudales de agua superficial esta gobernado por las precipitaciones que suceden en
las ecorregiones Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania de Perija, especialmente esta Ultima.
Asi, el rio Cesar entrega al Magdalena un caudal medio de 202 m3/s (INGEOMINAS, Estudio
Geotécnico e Hidraulico del rio Cesar y sus areas Cenagosas, 1995), con un rendimiento para la
cuenca en su conjunto de 10 litros/seg/Km2. Individualmente, los rios que mayor rendimiento
tienen son el Badillo, Guatapuri, Chiriaimo, Magiriaimo, Sicarare, Calenturitas y Ariguani,
contribuyendo con el 60% del caudal medio anual del rio Cesar (y cubren entre el 40% y el 50% de
la ecoregion). Por lo anterior, para el valle en cuestion los macizos montafiosos del departamento
se constituyen en areas imprescindibles, ya que el uso que se hace del agua superficial
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proveniente de ellos, se enfoca hacia el riego de cultivos de Palma Africana, Arroz, Pastos,
abrevadero de ganado y consumo doméstico.

Sin embargo, luego de ser utilizadas las aguas son vertidas hacia el Valle del Rio Cesar (sabanas,
cauces) en la mayor parte de los casos sin tratamiento adecuado o completo. No se dispone de
una caracterizacion fisico — quimica detallada de las aguas residuales para la ecorregion, pero se
estima que son las cuencas de los rios Guatapuri (tomando en cuenta los dos vertimientos de la
ciudad de Valledupar: uno al rio Guatapuri y otro al rio Cesar), Mocho, Fernambuco, Calenturitas y
Ariguani, las que potencialmente aportarian 1.100 Kg de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO/dia), valor que se reduciria ostensiblemente al contarse con sistemas de tratamiento
adecuados, siendo las actividades que mas inciden en el deterioro de la calidad del recurso hidrico
superficial la mineria del carbén, agroindustria (lacteos, extraccion de aceite de palma), agricultura
(algodon, arroz) y las descargas de aguas servidas de los centros urbanos. Por lo anterior, es
importante consolidar los procesos ya iniciados de reglamentacion de cobro de tasas retributivas
por vertimientos liquidos a cuerpos de agua; Plan de Manejo Ambiental de la Industria de
Extraccion de Aceite de Palma y el Programa de Reduccion del Uso de Agroquimicos, promovidos
por CORPOCESAR vy las entidades del Sistema Nacional Ambiental.

Al considerar el agua subterrdnea, la ecorregion Valle del Rio Cesar se caracteriza por que en ella
aflora el sistema acuifero de la llanura aluvial, el cual abarca una extension de 8.500 Km2 (la
mayor del departamento) desde el limite con el Departamento de la Guajira en el nororiente y el
Magdalena en el noroccidente hasta la parte central del departamento del Cesar, entre las
poblaciones de Pailitas y Palestina. Este acuifero se ha subdividido en bloques, de acuerdo a la
productividad hidrica de cada uno. La calidad de los acuiferos, en general, hace el agua
subterranea en esta ecorregidén apta para el consumo humano, limitado en algunos sectores y
mayormente inadecuado para riego, aunque en los bloques Becerril-La Loma y Rincén Hondo, el
agua si es apta para la irrigacion, en lo cual influye la composicién del subsuelo y la interaccion
con lixiviados de minerales derivados de rocas que afloran en los bordes de la Sierra Nevada de
Santa Marta.

De acuerdo con INGEOMINAS - Corpocesar (Evaluacion del Agua Subterranea en el
departamento del Cesar, 1995) el total de reservas calculadas, 218'346.000 m*> supera a la
explotacion que se hace en esta ecorregion, que es del orden de 39°331.050 m¥afio,
discriminados asi: 569.000 m®afio para uso publico, 7°785.450 m®/afio para uso doméstico,
237242.200 m®afio para irrigaciéon y 1°213.700 m%afio para uso industrial ganadero), todo lo
anterior mediante pozos profundos; mientras que mediante aljibes, se extrae 2°253.700 m*/afio
para uso doméstico, 3'295.200 m*/afio para industrial ganadero, 369.000 m*/afio para irrigacion y
603.200 m*afio para uso pulblico. Sin embargo, la informacién anterior no significa que hay
disponibilidad ilimitada de agua subterranea, ya que en ello inciden factores como rentabilidad de
la extraccion y posibilidades técnicas para la misma.

Paradodjicamente, el uso que mas se hace del agua subterranea es el agricola (riego) a pesar de
no ser apta por naturaleza en su mayoria para este fin, lo cual implica que los usuarios deben
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someterla a un tratamiento antes de aplicarla a los cultivos. Lo anterior significa que con el
propdsito de maximizar el rendimiento agropecuario, y por ende racionalizar el aprovechamiento
del recurso hidrico subterraneo, sus usuarios deben propender en el futuro por el tratamiento del
recurso y la adecuada medida de las pretensiones relacionadas con el area a irrigar.

Para el uso industrial, las aguas subterrdneas son, en general, agresivas para las maquinarias;
para riego son aptas siempre y cuando los suelos tengan lavado moderado y las plantas sean
moderadamente tolerantes a las sales; para el consumo humano, el 80% de las aguas
subterraneas son quimicamente potables respecto a las normas de la Organizacién Mundial de la
Salud.

El régimen hidrogeoldgico de la ecorregidn, indica que los principales rios de la zona norte del
departamento — el Cesar y Ariguani - son alimentadas por los acuiferos de la zona, ademas de la
precipitacion, por lo que su estabilidad en épocas de verano, depende en buena medida de la
estabilidad de las reservas a que se hizo alusion anteriormente, razén por la que: 1) es imperativo
el control del aprovechamiento de tan vital recurso, maxime cuando la serrania de Perija no
contribuye a la recarga o renovacion de los recursos hidricos subterrdneos, debido a
circunstancias geoldgicas y 2) es preciso controlar la aplicacion de los sistemas de riego para usar
el tipo adecuado de agua y asi tratar de evitar dafios mayores a los suelos y a la misma formacién
acuifera.

4.1.3. Valle Del Rio Magdalena

Por ser la zona en donde se desarrolla gran parte de la actividad agropecuaria del departamento,
junto con el valle del rio Cesar y por ser la continuacion de éste Ultimo, aunque se tienen algunas
diferencias en clima y en los sistemas productivos, el valle del rio Magdalena ocupa un importante
lugar dentro del desarrollo del departamento. También, por interconectar la serrania de Perija con
el complejo cenagoso se constituye en una franja de terreno primordial para la sostenibilidad del
citado complejo, ya que a través del valle corren nimeros rios, quebradas, y en general se lleva a
cabo buena parte de la actividad econémica de la regién sur del Cesar.

La dindmica socioeconOmica de la ecorregion esta vinculada estrechamente con el sector
agropecuario, hasta el punto de representar una parte importante de la generacion de recursos
econdmicos para el departamento, aunque en esta zona se tiene también un potencial petrolero.
Es asi como las actividades que predominan en el devenir de esta ecorregidén son la ganaderia en
primer lugar, seguida de la agroindustria (resaltandose el cultivo de la Palma Africana para
obtencién de aceite vegetal), y la agricultura tradicional en tercer lugar, por lo que la sostenibilidad
de la zona depende en buena medida del éxito que se tenga por parte de los agentes del
desarrollo que se encuentran dedicados a tales actividades.

Es importante resaltar aqui que la idiosincrasia de los habitantes de esta ecorregion se identifica
mas con los pobladores del interior del pais, especialmente de los santanderes; por ello, gran
numero de propietarios de tierras y del comercio estan radicados en Bucaramanga y Cucuta, por lo
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gue el intercambio comercial, cultural y en gran medida institucional y politico, se da en mayor
proporcién con estas regiones que con la misma capital del departamento del Cesar, lo que
aparentemente se traduce en una visién mas amplia y agil del desarrollo, ejemplo de lo cual es el
grado de expansion que alcanzé la actividad agroindustrial (extraccion de aceite de palma,
procesamiento de lacteos, frigorificos, procesamiento de arroz), la cual hoy en dia — como en todo
el pais — se ha visto disminuida inicialmente por los efectos de la alteracion de orden publico, y
luego por la recesion econdémica.

La ecorregion del Valle del rio Magdalena cuenta con suelos considerados de alta productividad,
gue tradicionalmente se han constituido en uno de los pilares sobre los que se asienta el potencial
econdmico del sur del departamento del Cesar, aunque también se ha dado la eliminacién casi
total de la cobertura vegetal natural, alteracién de la capa arable del suelo, erosion, compactacion,
degradacion de corrientes hidricas y desplazamiento de la fauna silvestre, afectandose asi la
oferta ambiental que ha mermado la productividad de tales procesos; no obstante, se cuenta con
un clima mas benigno (calido himedo) y un régimen de precipitaciones que es mas intenso que en
el valle del rio Cesar, por lo que la actividad agricola se ve menos afectada en esta ecorregion
aunque, a diferencia de las demas ecorregiones, en esta zona tal vez se ha tenido mas éxito en
los dltimos afios, en el sentido de utilizar tecnologia apropiada para el uso de los recursos
naturales,

Asi, se puede determinar que el desarrollo de la ecorregion del Valle del rio Magdalena contribuye
con la prosperidad economica que garantizaria la provision de bienes y servicios sociales en el
territorio, a los que igualmente tendrian acceso las poblaciones ubicadas en la ecorregion de la
Serrania de Perija, lo que se podria configurar como una forma de retribucién del servicio
ambiental prestado por la misma. De igual manera, de la forma de apropiacion del territorio y de
los niveles de tecnologia utilizados en su desarrollo, depende la sostenibilidad de la ecorregién del
complejo de humedales y ciénagas, que al final recibe la mayor parte de los impactos ambientales
generados en esta parte del departamento.

En conclusién, la funcién estratégica del ecosistema es la produccion econdmica, la cual esta
sustentada, como se deduce, en el suelo, ya que de este recurso depende toda una serie de
actividades y, al igual que en valle del rio Cesar, de la sostenibilidad de estas actividades depende
la del suelo y, en segundo término, del agua, la que esta asociada al potencial de la regién (aun
sin explotar). Esta ecorregion es dependiente de la ecorregion de la Serrania de Perija en funcién
de la cantidad del recurso hidrico que ésta le aporta a aquella.

El Valle del rio Magdalena comprende la parte plana de los municipios de Chimichagua, Pelaya,
Pailitas, Tamalameque, La Gloria, Gamarra, Aguachica, Rio de Oro; San Martin y San Alberto;
abarca una extensién de aproximadamente 2900 Km2, se encuentra a una altura promedio de 50
m s n m . Limita al norte con el municipio de Pailitas, al sur con el departamento de Norte de
Santander, al este con la Serrania del Perija y al oeste con el Rio Magdalena. Los municipios con
jurisdiccion en el valle del rio magdalena son, Tabla 5.
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Tabla 5. Municipios con jurisdiccion en el valle del rio Magdalena

Municipio Area Total |% territorio erfPoblacion en
(Km2) el Complejo |[el complejo
AGUACHICA 935,9 70 59052
CHIMICHAGUA 1568,6 5 2000
GAMARRA 320,3 90 2314
LA GLORIA 735,5 45 2300
PAILITAS 512,5 15 10500
PELAYA 371,3 20 10200
RIO DE ORO 616,3 20 1677
SAN ALBERTO 611,2 35 12732
SAN MARTIN 778,8 55 10500
TAMALAMEQUE 592,6 80 3222

» Caracteristicas hidrograficas.

En esta zona la hidrografia esta representada por las quebradas que nacen en la Serrania del
Perija y tributan sus aguas al rio Magdalena, el cual recorre estos municipios en una extension de
98 Km desde la desembocadura del rio Lebrija hasta el municipio de Tamalameque. Las
guebradas y rios que bafian este valle son: Torcoroma, San Alberto, Simafia, La Floresta, la
Dorada, Caiman, Norefia, Cristo, Buturama, el total de hectareas cubiertas por las cuencas de
estas quebradas son de 115.400. El caudal en el periodo de sequia se ve sumamente afectado y
todas las cuencas pierden un gran porcentaje del caudal en la parte mas baja de la region,
aunque, de acuerdo a lo estimado por el Ideam, el Valle del rio Magdalena es, después de la
ecorregion del complejo cenagoso, la zona que menos amenaza tiene por sequia en afios de
verano.

Basicamente el agua es aprovechada para consumo doméstico y para el riego, por el sistema
hidrico superficial, pero no existen practicas adecuadas que proporcionen un uso racional a este
preciado recurso. Los cultivos que se presentan en la zona desde hace aproximadamente 30 a 40
afios, son de arroz, sorgo, maiz y algodon; en el ejercicio de las actividades agricolas se ve
afectado el recurso por la contaminacion de las aguas a raiz del aporte de insumos agroquimicos
luego de ser aplicados a los mismos cultivos. Otras actividades que ayudan al deterioro del
recurso son las agroindustrias (lacteos, extraccidon de aceite de palma) y las actividades
domésticas, aunque se esta en el proceso de cambio y adecuacion tecnoldgico de estas
industrias.

Referente al rio Magdalena el cual le da el nombre a este valle, la principal caracteristica y
potencial econémico es la navegacion fluvial y la explotacion pesquera: segun las expectativas de
las sociedades portuarias de Barranquilla y Barrancabermeja, a mediano plazo se espera
transportar 2 millones de toneladas al afio (Fuente: Cormagdalena)
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Con relacién a las aguas subterraneas de esta ecorregion, INGEOMINAS (1995), estableci6 el uso
de las mismas asi: 15.000 M3/afio para uso publico, 2.050.000 M3/afio para uso doméstico y
23.100 M3/afio para la ganaderia, todas estas extracciones se hacen mediante aljibes, mientras
que por pozos profundos la extraccion es de 209.600 M3/afio para uso publico, 124.000 M3/afio
para uso doméstico, 11.600 M3/afio para riego en agricultura 'y 146.700 M3/afio para la ganaderia.

En conclusion, la utilizacion de las aguas subterraneas extraidas por pozos tienen su mayor
aprovechamiento en el uso publico, mientras que las extraidas por aljibes se aprovechan en su
mayor parte en el uso doméstico.
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5. GEOLOGIA

En el area del presente convenio afloran superficialmente y en el subsuelo unidades
roca_sedimento en cuyas edades comprenden desde el Cuaternario hasta el Paleozoico. A
continuaciéon se presenta una descripcion de las caracteristicas litologicas y estructurales de las
formaciones geologicas en el area de estudio, la cual se enmarca dentro de las Provincias
Hidrogeoldgicas y los Bloques Estructurales definidos por Ingeominas (1994), Figura6y 7.

Figura 6. Mapa Geoldgico Departamento del Cesar, Ingeominas, 1994
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5.1 Region Sierra Nevada de Santa Marta

Esta regién comprende afloramientos de rocas metamorficas, igneas y sedimentarias ubicados en
la Sierra Nevada de Santa Marta que incluyen sus estribaciones y los Cerros Aislados ubicados en
este mismo sector o en la parte plana de la Planicie del Cesar.

5.1.1 Rocas Metamorficas

En el area del convenio estan representadas por rocas metamoérficas; de alto grado de
metamorfismo y corresponden a Granulita de los Mangos y el Neiss de los Muchachitos.

5.1.1.1 Granulita de los Mangos (pCm)

De edad Precambrico esta constituida por neises bien bandeados de color gris oscuro a claro, a
ligeramente verdoso. Aflora en el rio Los Mangos o Nevado afluente del rio Guatapuri. En su
contacto con la Formacion Guatapuri la unidad tiene un aspecto de ortoneis 0 neis granitico.

5.1.2 Rocas Igneas

Comprenden rocas igneas intrusivas que forman los batolitos y las rocas volcanicas que afloran y
se extienden principalmente al sur de la Sierra Nevada de Santa Marta. Las rocas intrusivas
conforman las siguientes unidades; Porfidos Keratofidicos Verdes, Granitoides Jurasicos, Batolito
de Atanquez, Plutén de Nueva Lucha y Pérfidos Cretaceos y Lacolito de Atanquez.

5.1.2.1 Pérfidos Keratofidicos Verdes (Trp).

Afloran al oeste de Valledupar en la Cuchilla de Cascajal, al SE del arroyo Tierras Nuevas y en la
cabecera de los arroyos Las Palmas y El Comino, conformando plutones hipoabisales que intruyen
sedimentos triasicos. El pérfido es de color gris verdoso a verde oscuro de composicién andesitica
De edad Triadico Superior o Jurasico.

5.1.2.2 Granitoides Jurasicos (Jgr)

La Unidad Granitos Jurasicos (Jgr) hace parte de la facies pluténica principal de los batolitos de la
Sierra Nevada de Santa Marta y comprende los intrusivos conocidos con los nombres de,
cuarzomonzonita y granodiorita, granito leucocratico miarolitico y granito leocucratico de grano
fino, batolito Central y batolito Bolivar. (Tschanz y otros (1969).

La cuazomonzonita es de color rosado, grano medio a grueso con variaciones porfiriticas locales;
compuesta por plagioclasa, feldespato potasico ferromagnesianos cloritizados y cuarzo. Su edad
Jurdsica. Los granitos en general son de color rosado a gris rosado, de grano fino a grueso y sus
componentes; cuarzo, plagioclasa, microclima ortosa y minerales Foto 1.

38



ORPOcpchR

iy ”””””””” CCORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR

EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS MUNCIPIOS DE CURUMANI, PAILITAS, TAMALAMEQUE,
PELAYA, LA GLORIA, GAMARRA, AGUACHICA, RIO DE ORO, SAN MARTIN'Y SAN ALBERTO , DEPARTAMENTO DEL CESAR.
CONVENIO 097-2003-06-2007

Foto 1. Granitos rosado a gris rosado (Jgr) aflorando en encauce del rio Badillo.

En el &rea de estudio conforman los cerros ubicados al norte de la ciudad de Valledupar,
especificamente los cerros donde se encuentran las antenas de las emisoras radiales de la ciudad
de Valledupar y sobre el cauce del rio Guatapuri a la altura del puente Hurtado. Estan constituidos
por cuarzomonzonitas de color rosado de grano medio a grueso constituidas por plagioclasa,
feldespato potéasico, ferromagnesianos cloritizados y cuarzo y granitos de color rosado a gris
rosado de grano fino a grueso; constituidos por cuarzo, plagioclasa, microclina y minerales
accesorios, Foto 2.

Foto 2. Granitoides Jurasicos (Jgr) en el cauce del rio Cesar sector del Puente Hurtado
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5.1.2.3 Batolito de Atanquez (Ja)

Presenta una extension de 230 Km? y se extiende al noroeste de Valledupar disectado por los rios
Candela y El Potrero. Lo compone una cuarzodiorita de color gris a rosado; compuesto
principalmente por plagioclasa, feldespato potésico, cuarzo, sericita y hornblenda y magnetita
como accesorio, Foto 3.

Foto 3. Cuarzodiorita gris meteorizada de grano grueso en la poblacion de Atanquez.

En la regién de la Mina se encuentra atravesada por multiples diques de cuarzo y microgranito,
Foto 4.

5.1.24 Pluton de Nueva Lucha (Jnl)

El Pluton de Nueva Lucha (Jnl) se extiende en la parte occidental de la Sierre, al sureste del
municipio de El Copey, especificamente en la Loma Nueva Lucha ubicada entre la Quebrada la
Arena y el Arroyo Maizmorocho estd conformado por rocas de apariencia gabroica, de grano
medio, que es intersectado por diques de rocas graniticas. Al norte de la quebrada El Copey se
localizan pequefios cuerpos de esta unidad. Su edad tentativa Jurasico Superior.
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Foto 4. Cuarzodiorita dernore la region de la Mina
atravesada por un dique de cuarzo y microgranito.

5.1.25 Pdérfidos Cretaceos (Kp)

Estan representados por cuerpos intrusivos pequefios de granito porfiritico o riolita porfiritica,
hipoabisales, cuya edad puede variar del Jurasico medio al Cretaceo Inferior.

5.1.2.6 Lacolito de Atanquez (T1a)

El Lacolito de Atanquez esta conformado por rocas porfiriticas de grano muy grueso de
plagioclasas en una matriz de color gris, de grano fino a medio. Aflora al lo largo de la margen
sureste del Batolito de Atanquez; sobre una superficie de 16 km,; y su edad es del terciario inferior.
5.1.2.7 Espilitas y Otras rocas Volcanicas o Hipoabisales (Trs)

Se extienden como pequefios afloramientos constituidos por espilitas en la region sur de la Sierra

Nevada de Santa Marta cerca de la carretera entre las Mercedes y Aguas Blancas. Su edad es
Tridsico Superior o Jurasico Inferior.
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5.1.2.8 Volcéanico Ignimbritico (Jvi)

La Unidad Volcéanico Ignimbritico (Jvi) se extiende y aflora localmente en el area de estudio sobre
cerros aislados en la parte sur de la Sierra nevada de Santa Marta, como los cerros de la popa y
cicolac en el municipio de Valledupar y cerca de la carretera desde Valencia de Jesus hasta el
oeste de Maria Angola. La unidad agrupa a la Ignimbritas de la Paila, Caja de Ahorros y la Pifia de
edad Jurdsico.

La Ignimbrita de la Paila esta constituido por fragmentos de pumitas e ignimbritas irregulares vy
fragmentos angulares de limolitas, espilitas o rocas volcanicas basélticas; y cristales de
plagioclasa blanca, cuarzo y biotita.

Los afloramientos de la Brecha Caja de Ahorros se exponen en Caracoli, y el rio Diluvio y entre
Aguas Blancas y Valledupar; la cual esta constituida por fragmentos de limolitas o wacas
provenientes de la formacion Guatapuri y del Pérfido keratofidico.

En la subcuenca del rio los Clavos y en las colinas cercanas al perimetro urbano de la ciudad de
Valledupar aflora la Ignimbrita de los Clavos presentdndose como una brecha de color negro a
gris oscuro, constituida por cristales, fragmentos de cristales, fragmentos de rocas volcanicas y
tobas, considerandose de origen volcénico piroclastico.

La Ignimbrita de La Pifia aflora entre los rios Garupal y Diluvio, en el cerro del mismo nombre. Es
una brecha de color gris ligeramente carmelito con abundantes fragmentos de rocas rojas, verdes
y amarillo verdosas

5.1.2.9 Volcéanico Riolitico (JKvr)

Esta unidad agrupa a la Riolitas de los Tabanos y el Golero, El Vitr6firo Riolitico Negro y otras
rocas volcanicas no diferenciadas; las cuales suprayacen a las Ignimbritas, Foto 5.

El vitrofiro de edad jurésico superior o cretaceo inferior es una roca negra vitrea a semivitrea que
ocurre en afloramientos discontinuos a largo de los méargenes del Batolito de Atanquez. La
Riodacita de los Tabanos de edad Jurasico Superior, composicionalmente varia desde latita a
riolita o desde traquita a riolita. Su parte basal es de color rosado a lila con pequefios fenocristales
de feldespato rosado; la parte alta presenta microgranitos de color rosado a salmén los cuales a
veces contienen esporadicos fenocristales de feldespato rosado, Foto 6.

La riolita del Golero esta constituida por fragmento de cuarzo cristalino y feldespato potasico

rosado y fragmentos de otras rocas., es compacto bandeado y generalmente de color rosado,
salmén bronceado o gris carmelito.
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Las rocas volcanicas no diferenciadas corresponden a unidades que no pudieron ser incluidas en
otra unidad volcénica ni se conoce su edad; tal como las rocas que se presentan al sur de Pueblo
Bello en la cabecera del rio Maria Angola.

Foto 5. Afloramiento de la Unidad Volcanico Riolitico (JKvr) en cerrros aislados
al sur del corregimiento de Aguas Claras.

Foto 6 Riolita de textura afanitica en cerros aislados en el corregimiento de Aguas Claras.
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5.1.3 Rocas Sedimentarias

En la Sierra Nevada de Santa Marta afloran rocas sedimentarias cuyas edades varian desde el
Paleozoico al Cuaternario y corresponden a la Secuencia de la Cuchilla Cardonal (CD), las
Formaciones Corual y Los Indios (Trpc), la Forrmacién Guatapuri (Trg), el Grupo Cogollo (Kmc) y
las Sedimentitas de Arjona (Tpaa).

5.1.3.1 Secuencia de La Cuchilla Carbonal (CD)

En la Cuchilla Carbonal y en la red drenaje de Rio Seco se presenta una secuencia de rocas cuya
edad varia del Devonico al Carbonifero; constituidas de base a techo por rocas siliceas, lutitas
verdosas grises 0 negras, areniscas cuarzosa intercaladas con delgadas capas de lutitas rojas y
calizas fosiliferas.

5.1.3.2 Formacion Corual y Los Indios (Trpc)

La Formacién Corual aflora al sur de Atanquez y a lo largo de algunas corrientes al oeste de
Valledupar. y la Formacion Los Indios se extienden en pequefios afloramientos en la parte
occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta, pocos kilometros al sur del rio Ariguanicito.

La Formacion Corual hacia consiste hacia la base de rocas basdlticas afanitica, diabasas e
intercalaciones de limolitas negras; seguidas de un paquete grueso de lutitas bandeadas con
intercalaciones de capas de chert el cual esta suprayacido por rocas volcanicas que incluyen tobas
y brechas meteorizadas. Su edad puede ser Triasico Inferior o Permiano Superior.

La Formacién Los Indios hacia su base consiste de un conglomerado basal suprayacido por banco
potente de cuarcitas que alternan con capas de lutitas localmente calcédreas fosiliferas
Suprayaciendo las lutitas se presentan capas gruesas de areniscas alternando con capas de
cuarcitas y hacia el tope se presentan calizas negras fosiliferas.

5.1.3.3 Formaciéon Guatapuri (Trg).

Aflora en la parte media de la cuenca del rio Guatapuri y desde el sitio de La estacién hasta el
arroyo Las Lajas cerca de la carretera Valledupar —Bosconia.

La parte basal de colores gris verdoso a gris claro esta conformada por basaltos porfiriticos,
basaltos andesiticos, andesitas, andesitas porfiriticas, volcanicos piro clasticos, keratofiros,
espilitas y ocasionalmente brechas y conglomerados

La parte superior esta compuesta por limolitas, areniscas feldespaticas, arcosas y grawacas con
intercalaciones tobaceas y potras rocas volcanicas. Su edad Triasico medio a superior.
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5.1.34 Grupo Cogollo (Kmc)

La Formacion Cogollo estd compuesta principalmente por bancos de calizas fosiliferas, calizas
arcillosas y lutitas que son mas abundantes hacia el tope de la secuencia. Aflora al suroeste del
corregimiento de Caracoli y noreste del municipio de Bosconia. Su edad se ubica en el
Coniaciano, Foto 7.

Foto 7. Cerros de calizas arcillosas y lutitas fosilifera al noreste del municipio de Bosconia.
5.1.3.5 Sedimentitas de Arjona (Tpaa)

La unidad Sedimentitas de Arjona se extienden en areas de pequefia extensién ubicadas en el pie
de monte de la Sierra Nevada de Santa Marta, en la parte occidental. Su edad Post Mioceno.

5.2 REGION SERRANIA DE PERIJA

Estratigrédficamente esta conformada por rocas igneas, metamorficas y sedimentarias cuyas
edades estan comprendidas entre el Cambro — Ordovociano y el Reciente. En superficie las rocas
sedimentarias son altamente predominantes y cubren aproximadamente el 90% del area, le siguen
en importancia las metamorficas y las igneas. (Cortes hidrogeolégicos en anexo A, Ingeominas
1994)

5.2.1 Rocas Metamorficas

Estan representadas, en la zona mencionada, por la unidad Metasedimentos de muy bajo grado
de metamorfismo, que se localizan al Oriente de Manaure y al oeste de La Jagua de lbirico.
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5.2.11 Metasedimentos de Manaure (Pzm-Pzmyv)

Los Metasedimentos de Manaure fueron descritos por Forero (1970), quien divide la secuencia, al
Oriente de este municipio y en el Alto del Cielo, en tres (3) conjuntos de base a techo asi: Filitas,
Cuarcitas y Meta-arcosas con filitas cuarzosas. Las filitas son de grano fino y finamente
estratificadas; las cuarcitas son blancas, duras, en bancos gruesos, localmente manchadas por
oxidos de hierro e intercaladas con filitas y las meta-arcosas son de grano grueso, en parte
conglomeraticas, forman el techo de la seccién y estan inter estratificadas con filitas. Forero
(1970), estima que los Metasedimentos al Oriente de Manaure tienen un espesor aproximado de
530 metros, y su edad la sitia en el Cambro-Ordoviciano.

5.2.2. Rocas igneas
Se extienden en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del Perija.
5.2.2.1 Espilitas y otras rocas volcanicas (Trs)

Segun Tschanz y otros (1969) corresponden a rocas volcanicas que se extienden fuera del area
de estudio, al oriente de San Diego y corresponden a Espilitas, Basaltos y Granofiros
melanocraticos que Radelli los clasifica como andesitas basalticas y sus equivalentes
hipoabisales; la mayoria presentan textura pirotaxiticas.

5.2.3. Rocas Sedimentarias

Son las mas ampliamente distribuidas en la Serrania de Perija y sus edades varian del Devonico al
Terciario.

5.2.3.1 Grupo Cachiri (Pzc)

Esta compuesto por sedimentos Devonico-Permico que afloran al oriente de Manaure. En el area
de estudio se presentan al noroeste de Codazzi, conformando una franja continua con direccién
aproximada Norte-Sur

De manera general la ocurrencia de base a techo, esta conformada por un conglomerado basal
gue puede tener hasta 50 metros de espesor Forero (1970),, sobre el se encuentra una secuencia
de areniscas ferruginosas y subgrawuacas bien calibradas y de grano medio, las cuales contienen
unas pocas capas de lutitas grises; a continuacion se encuentran areniscas verdes micaceas de
grano fino que muestran manchas de oxidacion rojas y que estan cubiertas por lutitas arenosas
calcéreas de color gris oscuro y de grano fino. El techo de la unidad lo constituye una caliza negra
compacta, fosilifera en bancos delgados intercalados con arcillas calcareas. Segun Forero (1970)
las Rocas Devonico-Permico alcanzan un espesor aproximado de 1300 metros, en la seccion al
oriente de Manaure.
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5.2.3.2 Unidad La Quinta Sedimentaria (Jgs)

En la secuencia Triasica Jurasica es la principal unidad estratigrafica y ocupa la mayor extension
en el &rea del Perija. En forma amplia estd constituida por depdsitos clasticos no marinos, rocas
vulcanoclasticas, areniscas arcosicas, lutitas, limolitas y conglomerados rojos, hacia la parte media
de la seccion se encuentran flujos andesiticos, basalticos, brechas y tobas, Foto 8.

Foto 8. Limonitas arenosas masivas de la formacién la Quinta Sedimentaria.

Esta compuesta por una sucesion de limolitas rojas siliceas, ocasionalmente arenosas, masivas,
presentando laminas delgadas de arena fina, con venas de calcita y manifestaciones de malaquita.
Estan intercaladas con estratos medianos a gruesos de areniscas blancas, pardas y rojizas de
grano fino a grueso y niveles conglomerédticos con cuarzo lechoso los cuales presentan
estratificacion cruzada y acuflamientos. En algunos afloramientos se observan diques de
ignimbritas oscuras que la atraviesan esta unidad y hacia el techo algunas intercalaciones de
tobas liticas de color blanco crema.

En la cuenca del rio Cesar su contacto inferior es discordante o fallado sobre las rocas
Paleozoicas y su contacto superior es de tipo paraconforme con la formacién Rio negro que la
suprayace, Forero (1970) Donde la Quinta esta en contacto con el Grupo Cogollo es también
discordante. Su espesor en la zona de Manaure puede alcanzar 3000 m, mientras que en La
Jagua su espesor ha disminuido notoriamente por encontrarse entre fallas que la afectan.

Aflora en forma abrupta en la Region Planicie del Cesar, entre las fallas San Diego Cuatro Vientos
y Medialuna conformando una serie de cerros aislados con direccion SW — NE, tal como la Colina
el Bachan y el Cerro Porrilla en el municipio de Codazzi, Foto 9.
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Foto No 9. Colinas EL Bachan y Cerro Porrilla.

5.2.3.3. Formacion Rionegro (Kir)

En la Serrania de Perija, la secuencia Cretdcea se inicia con esta unidad, cuyo nombre se ha
aplicado en el mismo sentido que en Venezuela. La Formacién Rionegro se apoya sobre capas de
la Unidad La Quinta y yace bajo el Grupo Cogollo. La Formacion Rionegro es caracter detritica, de
composicion especialmente arcosica, su espesor maximo alcanza 3000 metros en la seccion tipo,
aunque varia sustancialmente (Miller, 1960, en Julivert, 1968).

En el Cerro Arenas Blancas, al Noroccidente de Poponte, la formacién Rionegro esta conformado
por capas de areniscas de grano grueso, areniscas conglomeraticas y conglomerados. La
arenisca es cuarzosa, friable, los granos son subangulares; localmente presentan color rojizo por
la presencia de oxido de hierro; las capas son delgadas y en algunas se observa estratificacion
cruzada. Los conglomerados de cuarzo son angulares a subredondeados en una matriz de arena
gruesa, las capas son delgadas; en algunos casos se encuentran en un mismo banco laminas de
areniscas gruesas y de conglomerados hasta de 2 cms de espesor. La unidad se encuentra
intensamente fracturada y diaclasada dando lugar a gran cantidad de bloques. Esta secuencia
arenosa se prolonga hacia el sur hasta el oeste de Santa Isabel formando pequefas colinas.

Esta formacion es posible observarla en las siguientes localidades ; Al sureste de Codazzi por el
rio Sicarare, al sur del rio Fernambuco entre Codazzi y Casacara, hacienda Carrizal, Arroyo Arena
al este de Casacara; 4 Kms al Norte de la Hacienda Betulia al Noreste de Becerril, en los Cerros
Cabellera, América, La Pista y Puente Tierra al este de Codazzi, en la frontera, al Este de
Poponte, en el rio La Mula al Oriente de Rincon Hondo, en el Cerro Pancho al este de Santa Isabel
y al sureste de Curumani por el curso del Rio Animito y la quebrada La Esmeralda, Foto 10.
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Foto 10. Panoramica hacia cerros alargados de la Formacién Rionegro
al este del Caserio de Aguas Blancas.

5.2.3.4. Grupo Cogollo (Kmc)

El Grupo Cogollo se observo en esta regiéon constituida de base a techo por una potente secuencia
de caliza gris azulosa y gris oscura en capas medianas hasta muy gruesas, mayores de 5 metros,
con intercalaciones ocasionales de lutitas negras carbonosas y abundante contenido de fésiles;
son frecuentes en esta parte la presencia de dolinas y algunas cavernas con estalactitas y
estalagmitas, como las ubicadas al Noreste de Becerril, en los alrededores de los sitios de Yoba,
La Pista y La Flecha. El Grupo Cogollo esta en contacto concordante bajo la Formacién La Luna y
transicional sobre la Formacién Rionegro, o discordante sobre La Quinta.

De la parte media al techo se distingue un nivel lodolitico carbonoso y muscovitico, otro areno-
arcilloso y uno més superior calcareo, con calizas lumaquélicas de color gris claro; los estratos son
delgados a medios. En este nivel en el flanco occidental de la Serrania, al sur de Codazzi y del rio
Sicarare, se observa que las diaclasas que afectan la unidad han sufrido un mayor grado de
disolucion, Fotos 11y 12.

En el area de estudio se extiende al norte de El Rincén, al este de Codazzi, al noreste de
Casacara hasta La Victoria de San Isidro, al noreste de La Jagua de lbirico cubriendo la Serrania
de Perija. Garcia (1990), menciona su presencia en el Anticlinal de Becerril y al noroccidente de
este municipio en los pozos Rio Maracas y Cesar F-1X.). En la cuenca del rio Cesar el espesor de
la esta unidad es variable entre 1200 y 3000 metros y su edad es Aptiano segun Govea y Duefias
(1975)
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Foto No 11. Afloramiento de lodolitas grises carbonosas del
Grupo Cogollo (Kmc) en los cerros al sur de Codazzi.

Foto No 12. Patron de fracturamiento de las lodositas grises carbonosas (Kmc)
al sur del municipio de Codazzi.

5.2.3.5 Formacién La Luna (Ksl).

En la Serrania de Perija reposa concordante y neto sobre el Grupo Cogollo y en superficie no
infrayace a ninguna otra unidad litoestratigrafica. Garcia (1990), postulo un adelgazamiento de La
Luna en sentido oeste y noroeste en la Cuenca del Cesar, teniendo como base registros litoldgicos
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de pozos perforados en los cuales la Formacion presenta un espesor variable entre 150 y 450
metros.

Consta de una secuencia alternante de lutitas negras carbonosas, limolitas, arcillolitas, calizas
negras bituminosas que al partirlas expelen olor a petréleo, capas delgadas de chert y arenisca
calcarea. Predomina la secuencia calcarea hacia el techo en estratos delgados a medianos,
clasificados como calizas de grano medio a fino. Tiene numerosas concreciones en forma de
disco, ovaladas y elipsoidales desde pocos centimetros hasta 120 cms o mas de diametro, en las
concreciones mas pequefas generalmente se encuentra abundante pirita, algunas son ovaladas y
localmente contienen fragmentos y restos de amonitas.

Aflora al noroeste y sureste del municipio de becerril, en Puerto Lajas en la via de Codazzi a
Cuatro Vientos, al este de Casacara hasta la Victoria de San Isidro, en esta Ultima seccién
alcanza su mayor espesor con unos 180 metros, Foto 13.

Foto 13. Afloramiento de lutitas grises y negras, fosiliferas de la formacién La Luna (Ksl)
5.2.3.6 Formacién Molino (Ksm)

En el area de estudio se extiende en el subsuelo de la planicie del Cesar, aflorando Unicamente en
los alrededores del Molino (Guajira). Se encuentra constituida por una sucesion monoétona de
lutitas gris azulosas y grises olivas a negras, calcareas, con abundante microfésiles; presenta
delgadas intercalaciones de areniscas de grano fino glauconiticas, limolitas y calizas grises a
negras en capas delgadas. El espesor de la unidad es variable alcanzando en el Cesar un
maximo de 1380 metros. Los contactos de esta formacién, tanto superior como inferior, son
transicionales y con base a dataciones palinoldgicas efectuadas, le asigha edad Campaniano.
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5.2.3.7 Formacién Barco (Tpb).

Aflora en el &rea de estudio al norte de La Jagua de lbirico en la zona de explotacion de carbén, y
formando colinas aisladas al norte del rio Tucuy y al oriente del corregimiento La Palmita; en el
subsuelo se halla en el Descanso y La Loma.

En los alrededores de La Jagua de Ibirico esta conformado por areniscas amarillentas de grano
fino, muy deleznables, ligeramente arcillosas y micaceas; se componen de cuarzo y en proporcion
muy baja feldespato y mica. Se presentan en ldminas delgadas paralelas y en forma de cufas, asi
mismo localmente se observa estratificacion cruzada. Las areniscas se encuentran en bancos
gruesos, hasta de 2 metros de espesor, con delgadas intercalaciones de arcillolitas amarillentas.

Sobre esta secuencia descansa en contacto transicional la Formacién Los Cuervos, el contacto
inferior del Barco no se observa por estar cubierto por Cuaternario.

A la Formacién Barco se le asigna una edad Paleoceno Eoceno; su espesor es de unos 1000
metros. En el pozo Paso-3 se registraron 1066 metros pero se cree que puede tener 1950 metros,
Loboguerrero (1982).

5.2.3.8 Formacion Los Cuervos (Tec).

En superficie aflora Unicamente al noreste del municipio de La Jagua de lbirico, en las zonas de
explotacion de carbén y en el subsuelo en el Descanso y La Loma. Se encuentra constituida por
arcillas negras, grises, verdosas y amarillentas con delgadas intercalaciones de areniscas gris
verdosas o amarillentas de grano medio, micaceas, con matriz arcillosa, y mantos de carbén que
son objeto de explotacion a cielo abierto. Su edad va del Paleoceno Medio al Eoceno Inferior
(Ward y otros, 1973), Foto 14.

Hacia la base se encuentra en contacto transicional con la Formacién Molino y en contacto
discordante bajo la Formacion Cuesta o los Depdsitos Cuaternarios, Foto 15.

Mejia y Mateus (1978), establecen un espesor 350 y 400 metros para el nivel T-3, que
corresponde a la Formacion Los Cuervos en el &rea de La Jagua; en el pozo Paso-3 se registraron
1066 metros.

5.2.3.9 Formacion Cuestas (Tmc)

La Formacién Cuestas (Tmc) conforman el tope del Sinclinal de La Loma, y afloran en la via entre

La Jagua de Ibirico y La Loma, conformando un expresion morfolégica correspondiente a leves
ondulaciones con alturas que no superan los 25 metros, Foto 16.
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Foto 14. Mantos de carbon subhorizontales infrayaciendo areniscas de la
Formacion Cuesta en un pit a cielo abierto de la compafiia Drummond.

Foto 15. Mantos de carbon inclinados infrayaciendo capas de limos y arenas de los
Depdsitos de Llanura Aluvial (Qlla), en un pit a cielo abierto de la compafia Prodeco.
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Foto 16. Gravas gruesas y arenas de la Formacion Cuesta en el sector de
Plan Bonito (Loma de Calenturitas)

Afloramientos en la unidad se hallan en la localidad de Plan Bonito al oriente de La Loma, en este
sitio la secuencia esta constituida por areniscas gris claro a blanco semiconsolidadas, cuarzosa,
de grano medio a grueso, con estratificacion cruzada, intercaladas con conglomerados de matriz
arenosa con cantos alargados denominados “Huevos de Paloma” de cuarzo ahumado, areniscas
con costras ferruginosas y arcillolitas limosas de colores violeta, gris y rojizo. La estratificacion es
en capas delgadas y ocasionalmente medias.

Su espesor varia entre 160 y 400 metros al este de La Loma y reposa discordante sobre el
Terciario Inferior. Garcia (1900, reporta en el pozo Paso-1, 619 metros y considera que su espesor
total puede ser de 800 metros.

5.2.3.10 Sedimentitas de Arjona (Tpaa)

En el area de estudio corresponde a sedimentos muy pocos consolidados de edad Post-Eoceno
asociados a la denominada Fosa de Ariguani que se localizan al Oeste y Sur de Arjona,
encontrandose los mejores afloramientos en los carreteables Arjona-Astrea-Las Conchitas, Astrea-
La Sierra y Arjona-Mandinguilla-Chimichagua Se puede correlacionar con Formaciones de edad
Mioceno-Plio-Pleistoceno, Foto 17.
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Foto 17. Capas de arcillositas violaceas, tonos rojos, intercaladas hacia el tope con capas gruesas
de areniscas friables, de la Formacion Sedimentitas de Arjona, carreteable Astrea-Mandinguilla.

Desde el punto de vista litologico la unidad esta constituida por una secuencia de arcillolitas gris
verdosas, amarillentas y rojizas, ligeramente arenosas localmente, intercaladas con delgadas
capas de areniscas gris amarillentas, grano fino, poco cementadas, granos subredondeados y
finamente estratificadas; en algunos sitios las arcillas presentan abundantes laminas de yeso,
transparente; la arenisca se compone principalmente de cuarzo y minerales oscuros, accesorios
en proporcidon baja: feldespato y mica; localmente presenta 6xidos de hierro que la hacen mas
compacta. Hacia el techo de la unidad se encuentran arcillas calcareas de color amarillento,
localmente arenosa, ocasionalmente se encuentran bancos delgados de calizas muy fosiliferas
con abundantes conchas de bivalvos que dan aspecto de lumaquela.

Estos sedimentos se disponen en capas casi horizontales con inclinaciones muy suaves que dan
lugar a una topografia ligeramente ondulada y en superficie no se pudo conocer el espesor ni se
determino el tipo de contacto ya que no se observa junto a otra unidad que nos muestre una
relacion estratigréafica, Foto 18.

5.3. REGION NORTE DE LA CORDILLERA ORIENTAL

La Region Norte de la Cordillera Oriental estd conformada por rocas metamodrficas, igneas y
metamorficas, cuyas edades varian desde el Precambrico hasta el Terciario.

5.3.1 Rocas Metamorficas

Corresponden a rocas metamorficas de alto a bajo grado de metamoérficas representadas por las
unidades Neiss de Bucaramanga, Ortoneiss y Metasedimentos de la Quebrada La Virgen.
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Foto 18. Capas de areniscas subhorizontales de la Formacién Sedimentitas
de Arjona en el carreteable Astrea- Mandinguilla.

5.3.1 1 Neiss de Bucaramanga (pDb)

De edad precambrica se presenta sobre la carretera oriental del oriente desde el sureste de la
localidad del Burro hasta el corregimiento de Las Vegas y esta constituido por una decencia
metasedimentaria de alto grado de metamorfismo, que consiste de paraneiss politico, neiss
calcareo, neiss hornblendico, marmol y zonas de migmatitas.

5.3.1.2 Ortoneiss (pDo)

De edad devonico se extiende sobre la margen occidental del rio san Alberto y suroeste de la
poblacién de Rio de Oro. Lo constituyen neiss biotitico y anfibolicos y neiss cuarzo feldespéatico
con biotita.

5.3.1 3 Metasedimentos de la Quebrada La Virgen (Pzmv)

De edad probable del silarico aflora al noreste del municipio de Pelaya, sobre el cauce medio y
bajo de la quebrada la Virgen. Se encuentra constituida por una secuencia de metareniscas,
metalimolitas, filitas y metaconglomerados, Foto 19.

5.3.2 Rocas Igneas

Estan constituidos por rocas igneas intrusivas y volcanicas. Las rocas intrusivas se identifican
como Dioritas, Tonalitas, Rocas Graniticas y Complejos Intrusivos y Extrusivos y las rocas

volcanicas corresponden a Riolitas.
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Foto 19. Filitas de los Metasedimentos (Pzmv) al suroeste de Curumani.
5.3.2.1 Diorita (pDd).
Aflora al occidente del municipio de Rio de Oro y corresponde a una metadiorita con evidencia de
metamorfismo dinamico; relacionado con el neiss de Bucaramanga. Se le asigna una edad
ordoviciano.

5.3.2.2 Tonalita (TRt), Granito (Jg) y Cuarzomonzonita (Jc)

Aflora al oeste de la falle de Bucaramanga, al oriente del Corregimiento de Besote y noreste de
San Pablo y se le asigna una edad Triadico a Jurasico

5.3.2.3 Complejo Intrusivo-Extrusivo (Jci).

Aflora en el limite con el departamento de norte de Santander; esta constituido por
cuarzomonzonitas y riolitas que incluyen material piroclastico con presencia de toba, brechas y
aglomerados; al igual que diques de diabasa y basalto. Se le asigna una edad Juratriasica.

5.3.2.4 Riolitas (Jr)

Corresponde a riolitas afanitica, brechosas y localmente aglomerados volcanicos y riodacitas, que

afloran entre la localidad de Minas y la carretera entre Aguachica y Rio de Oro. Su edad es
cretaceo inferior.
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5.3.3 Rocas Sedimentarias

Estan representadas por la Formacion Floresta, la Formacion Bocas, la Unidad Quinta
Volcanoclastica, la Unidad Conglomeratica de Arenal y las formaciones Tablazo, Simiti, La Luna y
Algodonal; cuyas estan comprendidas entre el Devonico y el Terciario.

5.3.3.1 Formacién Floresta (Df)

Aflora al oriente del municipio de Pelaya y esta constituida por areniscas cuarzosas con delgadas
intercalaciones arcillosas. De edad devénico medio, hacia la base incluye lentes de lutitas negras,
calizas y areniscas calcareas con pirita y hacia el tope un conglomerado con guijas de cuarzo
lechoso y cuarcita y areniscas cuarzosas y arcillolita roja.

5.3.3.2 Formacion Bocas (Jb)

De edad Jurésico Inferior se encuentra constituida por limolitas con delgadas intercalaciones de
areniscas de grano fino, ligeramente calcéreas lutitas y conglomerado con guijos de calizas y lutita.
Aflora al norte del municipio de San Alberto y al oriente del municipio de Aguachica.

5.3.3.3 Unidad La Quinta Volcanoclastica (Jqv)

De edad Jurdsico Medio, es la unidad mas ampliamente distribuida en la parte central y sur del
departamento, aflorando desde el sureste del municipio de la Jagua de Ibirico, prolongandose
hacia el sur hasta cerca de la quebrada Torcoromita. Se encuentra constituida hacia la base por un
conglomerado muy compacto, seguido por tobas, lodolitas y areniscas tobaceas alternadas con
lapillitas, aglomerados, lodolitas, conglomerados y lavas daciticas. Hacia el tope afloran riolitas y
riodacitas con delgadas intercalaciones de tobas, lapillitas y aglomerados, Foto 20, 21 y 22.

5.3.3.4 Unidad Conglomeratica de Arenal (Jsa)

Afloran en una pequeia franja localizada al oriente del municipio de Aguachica, se encuentra
constituida por una alternancia de areniscas conglomeraticas arcésicas, lodositas y
conglomerados polimicticos. Su edad Jurasico Superior.

5.3.3.5 Formacién Tablazo (Kit)

Constituida por calizas duras fosiliferas e intercalaciones delgadas de lodolitas calcareas que
reposan en la base sobre un conglomerado con cantos de caliza, chert y cuarzo. Afloran al norte

del corregimiento de ayacucho y sobre la carretera troncal del oriente, al norte de Pelaya. De edad
aptiano superior — Albiano inferior, Foto 23.
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Foto 20. Afloramiento de rocas volcanicas masivas y fracturadas de la unidad (Jqv)

Foto 21. Afloramiento de rocas volcanicas masivas y fracturadas de la unidad (Jqv)
en el botadero a cielo abierto de Pailitas.
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Foto 22 Afloramientos de rocas volcanicas masivas y fracturadas
de la unidad (Jqv) en la localidad de Norean

Foto 23. Afloramientos de lodolitas calcareas y calizas arcillosas grises oscuras sobre la carretera
troncal del oriente, al norte de Pelaya
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5.3.3 6 Formacion Simiti (Kis)

Constituida por arcillolitas fisiles con intercalaciones de areniscas y calizas, aflora al noroeste del
corregimiento de Ayacucho. De edad Albiano.

5.3.3.7 Formacién La Luna (Ksl)

Constituida por lodolitas calcareas grises oscuras, calizas arcillosas grises oscuras y con
intercalaciones de calcarenitas y chert gris oscuro. Aflora al noreste del corregimiento de la Mata y
al norte del municipio de Aguachica. Se le asigna una edad que va desde el Turoniano inferior a
Santoniano.

5.3.3.8 Formacién Umir (Ksu) y Grupo Real (Tmr)

Litolégicamente estas formaciones corresponden a la Formacion Molino y a la Sedimentitas de
Arjona respectivamente descritas en la Serrania de Perija y Planicie del cesar respectivamente.

5.3.3.9 Formacion Algodonal (Tpa)

Constituido por conglomerados semiconsolidados con cantos de rocas metamorficas, igneas y
cuarzo lechoso en una matriz arenosa, con intercalaciones arcillosas. Aflora localmente cerca al
limite con el departamento de norte de Santander y se le asigna una edad mioceno.

5.4 REGION PLANICIE DE LOS RIOS CESAR Y MAGDALENA

Esta region corresponde a la parte plana a semiplana del Departamento del Cesar rellenada por
sedimentos de edad Cuaternaria. Incluye los siguientes Depdsitos Cuaternarios; Llanuras Aluviales
(Qlla), Abanicos Aluviales (Qcal), Aluviones (Qal), Fluviolacustres (Qfl), de Pendientes (Qp).

5.4.1. Rocas Sedimentarias

Sobre esta region se extienden rocas sedimentarias no consolidadas correspondientes a las
unidades conocidas los Depoésitos de Llanura Aluvial (Qlla), Depésitos de Abanicos Aluviales
(Qcal), Depdsitos de Aluviones Recientes (Qal), Depoésitos de Terrazas (Qt), Depdésitos
Fluviolacustres (Qfl) y Depésitos de Pendiente (Qp).

54.1.1 Depésitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla)

Corresponden a los depésitos mas recientes acumulados por las corrientes en la zona plana y
semiplana de los valles de los rios cesar y magdalena, en jurisdiccién del departamento del cesar.
Estos sedimentos de espesores variables, se caracterizan por una granulometria fina a gruesa
compuesta por arenas finas a gruesas, limos y arcillas que generalmente estan cubiertas por un
delgado nivel de gravas finas de algunos centimetros de espesor, Foto 24.
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Foto 24. Depositos de Llanura Aluvial del Rio Cesar conformando una
topografia plana a semiplana en el &rea rural de Codazzi.

Los afluentes que drenan la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del Perija y desembocan
en el cauce del rio del Cesar como el rio Cesarito, el Calderas, El Palmar o La Playa, Azucar
Bueno, El Mocho, EL Callao y Potrerillo, y el Magiriaimo, Fernambuco, Sicarare, Maracas,
Calenturitas respectivamente son los principales aportantes de carga de sedimentos

Los sedimentos provienen de rocas volcanicas, intrusivas, metamorficas y sedimentarias. Angel
(1995) reporta un espesor mayor de 100 metros en el sector del rio Cesar entre Valledupar y el
Rio Garupal.

En el pie de monte de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta entre Valledupar y
Bosconia, el Depdésito de Llanura Aluvial es de muy poco espesor y cubre las rocas igneas de la
parte sur dejando pequefos cerros aislados; el espesor aumenta hacia el sur hasta alcanzar su
maximo, mayor de 100 m, en cercanias del Rio Cesar. El depdsito esta compuesto por gravas,
arenas y arcillas provenientes de la meteorizacion de las rocas igneas y volcanicas de la Sierra
que por su contenido de materiales maficos dan al aluvion un color gris a gris oscuro.

Al occidente de la Sierra Nevada, el rio Ariguani y los afluentes del suroeste de la Sierra Nevada

de Santa Marta han generado un depdsito limo-arcilloso de gran potencia en la denominada Fosa
de Ariguani.
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En el corregimiento de Valencia de Jesus los Depésitos de Llanura Aluvial (Qlla) se caracterizan
por ser de naturaleza arcillo-limosa por lo que es objeto de actividades de pequefia mineria a cielo
abierto para la elaboracion de ladrillos que demanda la construccion, Foto 25.

Ingeominas (1994) reporta que en el area de El Paso-La Loma-La Jagua de Ibirico la Llanura
Aluvial es de poco espesor; segun PRODECO (1991), varia entre 5 y 25 metros de profundidad,
siendo la delimitacién de estos depdsitos no muy clara debido a que no presentan buen contraste
con las rocas mas antiguas, por tratarse de una planicie arrasada. Su espesor es variable en
cercanias del rio Cesar, donde alcanza su maximo espesor, mayor de 100 m.

Foto 25. Capas de arcillas limosas del depésito de Llanura Aluvial (Qlla)
en el corregimiento de Valencia de Jesus.

Al norte y noroeste de Chimichagua hasta Arjona no existe una cubierta aluvial reciente; solo en
algunos sitios se observa un nivel de gravas discordantes sobre sedimentos del Terciario con
espesores que no superan los 5 metros. En los alrededores de la cabecera municipal de Becerril y
Chiriguana presentan una textura de gravas y limos arcillosos en la parte mas superficial
respectivamente, Foto 26 y 27.

En el sector norte de la Cordillera Oriental los Depdsitos de Llanura Aluvial (Qlla) se relacionan con
la Cuenca del Rio Magdalena y sus afluentes provenientes de las estribaciones, los cuales
disectan los abanicos aluviales. Desde el punto de vista litoldgico los sedimentos son producto de
la meteorizacibn de rocas intrusivas, volcanicas, metamoérficas y sedimentarias, con una
granulometria mas fina que en el norte, en cercanias de la cordillera predominan las arenas
mientras que en el occidente los limos y arcillas estan en mayor proporcion.
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Foto 27. Limos arcillosos amarillos de los Depositos de Llanura Aluvial (Qlla) aflorantes durante la
construccion de la planta de tratamiento de agua de Chiriguana.

Ingeominas (1994) reporta que al sur y norte del municipio de Pailitas entre la carretera central y la
linea ferrea se observa una topografia denudativa donde los sedimentos aluviales han rellenado
los valles o zonas deprimidas alcanzando espesores menores de 30 m; en cercanias de Saloa se
encuentran compuestos por arenas y gravas con cantos de hasta 20 cms de diametro, Foto 28.
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Foto 28. Capas de arenas y gravas de los Depositos de Llanura Aluvial (Qlla)
en cercanias de Saloa.

En la localidad de Soledad se explotan capas de gravas y arenas gruesas a medias de los
Depositos de Llanura Aluvial, Foto 29.

Foto 29. Explotacidén de capas de gravas y arenas muy gruesas con una matriz limo
arenosa de los Depositos de Llanura Aluvial (Qlla) en cercanias de Soledad.
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54.1.2 Depositos Cuaternarios Abanicos Aluviales (Qcal)

Representan una disminucion repentina en el poder de transporte de una corriente de agua,
sobresaturada de sedimentos y escombros de muy diversos tamafios, a medida que pasa de un
gradiente abrupto a uno suave; al reducir la velocidad, la corriente comienza rapidamente a vaciar
su carga (Leet y Judson, 1990).

El Abanico Aluvial de Valledupar (Qcal) se origino por la meteorizacion fisica y quimica de rocas
preexistentes en la Sierra Nevada de Santa Marta, las cuales fueron transportadas y depositadas
gradiente abajo por las corrientes de agua que disminuyeron su energia repentinamente debido al
cambio de las pendientes de abruptas a suaves del terreno, Foto 30 y 31.

Foto 30. Arenas, gravas y limos en minas a cielo abierto ubicadas en el sector
de las Casitas (Cono Aluvial de Valledupar).

Foto 31. Gravas gruesas del Depdsito de Cono Aluvial. Finca Los Cachos (Plancha 27 Il D)
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El Abanico de Valledupar presenta una extension de 10 Km2 desde su apice hasta su parte frontal,
donde se asienta la ciudad de Valledupar; cuya demanda de obras de infraestructura expone la
zona no saturada la cual se encuentra constituida por capas de arenas de muy gruesas a gravas
gue incluyes cantos rodados y bloques angulares a subredondeados de rocas igneas intrusivas de
grano medio a grueso embebidos en una matriz arenosa, Foto 32.

Foto 32. Capas de arenas muy gruesas a gravas en una matriz arenosa
durante la construccion del Hotel Tatiban en Valledupar.

El Abanico de La Jagua de lbirico esta constituido por cantos y bloques de hasta 3 metros de
diametros, de areniscas, limolitas rojas y algunas calizas en su parte frontal. Su espesor puede
alcanzar 100 metros. Este Abanico es uno de los mas extensos y alcanzan hasta 5 Kms de
longitud en la dimensién mayor.

El Abanico de Codazzi sobre el cual se encuentra localizado la cabecera del municipio, se ubica
en la cuenca del rio Magiriaimo, presenta una topografia semiplana a plana, Foto 33, 34 y 35.

El Abanico de Casacaré constituido por el rio del mismo nombre, retrabajado y dividido en 2 parte,
norte y sur. En general son de pendientes muy suaves y espesores no mayores de 10 metros
observables en superficie.

Desde el punto de vista litolégico esta constituida por gravas finas a medias y cantos en una matriz

areno-limosa proveniente de areniscas, limolitas rojas, algunas areniscas arcosicas de la
Formacion Rio Negro y caliza cretaceas.
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Foto 33. Topografia plana a semiplana del Abanico Aluvial (Qcal)
en el area rural del municipio de Codazzi.

St

Foto 34. Suelos limo arenosos suprayaciendo capas de gravas
de Abanico Aluvial de Codazzi (Qcal).
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Foto 35. Gravas medias a muy gruesas en matriz arenosa en el
Abanico Aluvial de Codazzi (Qcal).

En la Cordillera Oriental se extiende el Abanico de Pailitas, cuyo apice esta situado en el sector
urbano y su parte frontal hasta el sector de ciénaga. Litol6gicamente esta constituido por cantos
subangulares de rocas volcanicas y metamarficas en una matriz de arena gruesa y conglomeratica
gue disminuye de tamafo hacia el occidente hasta hallar lentes de arena cuarzosa blanca
amarillenta semiconsolidada, arcésica, de grano medio a conglomeratico y con fragmentos
volcanicos de riolitas color vino tinto; estan interdigitadas con arcillas plasticas blancas, rosadas y

lila, Foto 36.

Foto 36.Capas superficiales de cantos subangulares de rocas volcanicas y metamorficas
en una matriz de arena gruesa y conglomeratica del abanico Qcal de Pailitas.
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Desde la poblacion de Palestina hasta el sur de San Martin en la quebrada de Torcoroma, se
extiende un complejo de abanicos aluviales; que se conocen como con el nombre de Abanico de
Aguachica; los cuales se exponen desde las estribaciones de la Serrania del Perija hasta en
inmediaciones del rio Magdalena. Se caracterizan por estar disectados por corrientes intermitentes
y continuas con direcciones E-W. Litolégicamente hacia el pie de monte se componen de cantos y
blogques subangulares y angulares hasta de 2 m de diametro provenientes de rocas igneas,
volcanoclasticas, metamorficas de grado medio a alto, con una matriz arenosa gruesa y a veces
conglomeratica con una fraccion arcillosa, Foto 37.

Foto 37. Capas gruesas de gravas del apice del Cono Aluvial de Aguachica (Qcals)

Hacia el rio magdalena los fragmentos rocosos varian de subredondeados a redondeados,
reducen su didmetro y la matriz es mas fina. Localmente se observan lentes de arena gruesa de
unos 2m, bien seleccionados, de regular continuidad lateral y lentes arcillo-arenosos en cercanias
de la linea férrea.

Ingeominas (1994) diferencia por los cambios de pendientes tres niveles que se han denominado
del mas bajo al mas alto como Qcal;, Qcal, y Qcals El nivel Qcal3 ubicados hacia el piedemonte es
el mas grueso desde el puntote vista textural y de menor extensién. Su espesor es de 100 m, pero
en general varia de 30 a 60 m.

El nivel Qcal, corresponde al nivel intermedio o de transicion entre el nivel mas alto y la zona méas

bajo. El nivel Qcall semiplana corresponde a la zona distal del abanico, de textura més fina,
redondeada y bien seleccionada, Foto 38, 39y 40.
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Foto 38. Depdsitos de gravas y arenas en una matriz limo arcillosa del Cono Aluvial (Qcal2)
en las celdas del relleno sanitario de Aguachica.

Foto 39. Depdsitos de gravas y arenas en una matriz limo arcillosa del Cono Aluvial (Qcal2)
en la pared de las lagunas de oxidacion de Aguachica.
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Foto 40. Afloramiento de gravas en matriz limo arcillosa del abanico (Qcal;)
en la localidad de costilla.

Ingeominas (1994) con base en imagenes de satélite diferencia al sur del municipio de Aguachica
una serie de abanicos que corresponden a los niveles Qcall y Qcal2 los cuales presentan una
superficie levemente ondulada a plana con suave inclinacion. Desde el punto de vista litolégico
corresponden a gravas finas, arenas y arcillas, mejor redondeadas Yy seleccionadas y una
moderada compactacion; provenientes de rocas volcanicas, intrusivas y metamorficas en una
matriz arenosa con apreciable contenido de feldespatos.

Desde el punto de vista sedimentoldgico se relacionan con flujos torrenciales y de escombros
conexos con la ultima deglaciacién y en algunos casos muy influidos por movimientos tecténicos
asociados al sistema de fallas de Bucaramanga.

54.1.3 Depésitos Cuaternarios Aluviones Recientes (Qal)

Los depdsitos aluviales recientes corresponden a acumulaciones en areas pequefias y con
delgados espesores que se han depositado en el fondo de valles profundos, de algunos rios y
guebradas, y en mesetas y sabanas donde de manera transitoria divagan y pierden energia dichas
corrientes. Su composicion y textura es heterogénea, dependiendo del area fuente que aportan los
materiales y los regimenes de las corrientes que lo han depositado. En el sur del area de estudio
se extienden al sur de la quebrada Torcoroma, hasta el cauce del rio San Alberto, limite con el
departamento de Santander.

Litolégicamente corresponden a acumulaciones recientes de sedimentos que se encuentran en los
valles intramontanos de los rios mayores y que no tienen contacto directo con los sedimentos que
conforman la planicie del cesar.
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Desde el punto de vista litolégico en la Sierra Nevada de Santa Marta estan constituidos por
gravas tamafo bloques, cantos rodados, arenas, limos y en ocasiones arcillas, provenientes de
rocas metamorficas, igneas (pluténicas y volcanicas) y en menor proporcion sedimentarias
(limolitas y calizas), Fotos 41y 42.

Foto 41 Aluviones recientes sobre el cauce del rio Guatapuri.

Foto 42. Contacto geolgi entre el cal y el IIa en el setor del rio Calderas y la quebrada las
Ovejas, nor occidente de la ciudad de Valledupar

En la Serrania de Perijd los constituyentes de los aluviones recientes provienen de rocas
sedimentarias: conglomerados, areniscas, limolitas, arcillolitas y calizas; otros de rocas con muy
bajo grado de metamorfismo (metasedimentarias) y en contadas ocasiones rocas volcanicas tipo
andesitas, brechas y aglomerados.
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Predominan los componentes de la Unidad Quinta Sedimentaria (Jgs) que incluyen principalmente
limolitas rojas, areniscas, conglomerados y rocas volcanoclasticas (tobaceas) en menor
proporcién, Foto 43y 44.

En el sector norte de la cordillera oriental predominan los constituyentes volcanoclasticos,
metamorficos de alto y bajo grado y en menor proporcion sedimentarias. El aluvion que se
extiende desde la quebrada Torcoroma y el rio San Alberto es se caracteriza por estar constituida
por una granulometria fina y compuesta por arenas y materiales limo arcilloso, Foto 45y 46.

Foto 43. Gravas recientes constituidas por cantos subredondeados
de rocas igneas y sedimentarias en el cauce del Arroyo El Pozén.

Foto 44. Gravas constltmdas por Iodolltas grlses de la Formamon La Luna
en el cauce del rio Maracas.
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Foto 45. Granulometria fina a media, compuesta por arenas y materiales limo arcilloso
en el cauce del rio San Alberto.

Foto 46. Gravas y arenas gruesas constituidas por fragmentos de rocas igneas volcanicas
y metamorficas.
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5414 Depositos Cuaternarios de Terrazas (Qt)

Se define terraza como una superficie relativamente plana, que corre a lo largo de un valle con un
banco a manera de escaldén que los separa ya sea de la planicie de inundacion o de una terraza
inferior. Es un remanente de un cauce primitivo de una corriente, que ha abierto camino a un nivel
inferior (Leet y Judson, 1990).

Las terrazas se extienden y exponen en las cuencas de los rios Badillo, Seco, Guatapuri y
Candela, donde se observan hasta tres niveles los cuales estan conformados por gravas de
tamafo tipo cantos y bloques angulares a subredondeados compuestos en su gran mayoria por
rocas intrusivas de grano medio a grueso embebidas en una matriz arenosa, Foto 47, 48. 49 y 50.

Foto 48.Cantos subredondeados de rocas igneas intrusivas em uma matriz arenosa.
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Foto 49. Nivel de Terrazas (Qt) constituidos gravas conformadas por rocas intrusivas de grano
medio a grueso embebidas en una matriz arenosa

Foto 50. Depdsito de gravas que conforman el Depédsito de Terrazas Aluviales (Qt) en el
corregimiento Los Corazones, al noreste de Valledupar.

Las Terrazas (Qt) en el area de estudio se localiza al norte y nororiente de la ciudad de Valledupar,
su contacto con los Depdsitos de Llanura Aluvial (Qlla) se observa bien definido por la presencia
de pequefios niveles en la subcuenca del rio Guatapuri, especificamente en la trocha que
comunica a Valledupar con Guacoche. Desde el punto de vista litologico estdn constituidas por
una secuencia de capas con granos de arenas, cantos de gravas de texturas finas a muy gruesas
y bloques de rocas igneas intrusivas y volcanicas, al igual que de limolitas rojas provenientes de la
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Formacion Guatapuri. En general el espesor de las terrazas no sobrepasa los 25 m y en algunos
casos puede tener entre 10 a 15 m.

En la Serrania de Perija se observan terrazas al suroriente del desastre, oriente de Casacara y en
La Jagua de Ibirico la de mayor extensién. Desde el punto de vista litolégico corresponden a
gravas finas, cantos de rocas volcanicas y sedimentarias y arenas dentro en una matriz areno-
limosa, Foto 51, 52 y 53.

Existen pequefios depdsitos de terrazas en diversas corrientes pero que no son cartografiables,
como las que forman los arroyos, donde se disectan los abanicos aluviales; se encuentran también
en la zona montafosa por el Rio Chiriaimo.

5.4.1.5 Depdsitos Cuaternarios Fluviolacustres (Qfl)

Se encuentran en una zona baja desde el noroccidente de Chiriguana donde comienzan las
ciénagas y se extienden hacia el sur del departamento, asociados a las ciénagas y donde tiene
influencia la llanura de inundacion del rio Magdalena y la parte final del rio Lebrija al occidente del
municipio de San Alberto. Estan sujetos a inundaciones periodicas y su composicion dominante es
de material limo-arcilloso y en ocasiones arenoso con intercalaciones de arcilla poco compactas.

Foto 51. Panoramica hacia colinas alargadas que conforman los
Depdsitos de Terraza Aluvial al norte de Rincén Hondo.
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Foto 52. Depositos de Terraza Aluvial (Qt) en un sector de pequefia mineria
en la carretera La Jagua-EL Boquerodn.

Foto 53. Gravas en una matriz limo arenosa en el sector
de la via Rincon Hondo-Caserio de Aguas Blancas.
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5.5. Geologia Estructural.

En el area del convenio 097-2003-06-2007 se presentan dos sistemas de fracturamiento, uno
controlado por la falla de Bucaramanga el cual presenta una direccidon norte-noroeste y otro con
direccidon noreste-suroeste; que definen una compleja tectonica de bloques.

El primer sistema de fracturamiento corresponde a las fallas de Bucaramanga, Caracolicito,
Garupal y Chimichagua y la del segundo la falla del rio Cesarito, Media Luna, Chorro-Pital, San
Diego-Cuatrovientos y Arenas Blancas.

La parte norte del area de estudio donde se extienden las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta predomina sobre las rocas igneas y metamérficas una compleja tecténica de bloques,
controlada por fallas con direccion noreste-suroeste a este-oeste. En la parte plana de la planicie
del rio Cesar, se extiende la falla del rio Cesarito, cuyo trazo se encuentra cubierto por la
secuencia de sedimentos cuaternarios

Las principales estructuras corresponden a pliegues relacionados con la Region de la Serrania de
Perija por ser predominantemente sedimentaria. La Serrania del Perijd corresponde a un
Anticlinorio cuyo nucleo estad conformado por rocas paleozoicas y sus flancos por rocas jurasicas
cretaceas las cuales se encuentran replegadas y falladas. El flanco oeste continta al oeste
cubierto por sedimentos mas recientes.

Las calizas del Cogollo (Kmc) localizadas al este del corregimiento de Casacara se encuentran
formando un pequefio anticlinal y un sinclinal contiguos pequerios. Al oriente de la poblacién de los
Estados Unidos, especificamente al norte del cauce del rio Tucuy, conforman un sinclinal con
flanco suaves menores de 10°.

El Anticlinal de Becerril se extiende al norte y sur de la cabecera municipal de Becerril; en el
subsuelo al oeste de la Jagua de Ibirico; su nicleo lo constituyen rocas cretacicas, donde aflora su
flanco occidental con buzamientos cambiantes del orden del orden de 10 y 30°

En parte centro oriental se presentan estructuras con direccion NW_SW y buzamientos del orden
de 209 el Sinclinal de La Jagua donde aflora una secuencia de arcillositas y areniscas y mantos de
carbén los cual son objeto de explotacion de la gran mineria. Los flancos y la base de esta
estructura la conforma la Formacién Barco; quien al oriente forma el Anticlinal de La Jagua, quien
al este por esta limitado por una falla.

Al oeste de la poblacion de Plan Bonito se extiende con direccion NE_SW el eje del Sinclinal de La
Loma; cuyos flancos presentan buzamientos entre 13 y 18°; y donde afloran capas de areniscas y
conglomerados de la Formacion Cuesta (Tmc). Al oriente de la estructura anterior y sobre la
misma Formacion Cuesta se presenta el eje del Anticlinal de Tucuy; el cual es seguido por un
sinclinal sin denominacion; cuyo eje pasa cerca al cacerio EL Boqueron.
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Las fallas que se extienden en el area del convenio se caracterizan por hacer parte de grandes
sistemas interconectados entre si, las cuales tienen direccion NE_SW , E-W que controlan la red
de drenaje; y otro de direccion NS y NNW subparalelo a la falla de Bucaramanga.

Ingeominas (1994) describe el trazo de la Falle de Bucaramanga en la parte central del
departamento del cesar y corresponde a un sistema de dos ramas con direccion NW; un ramal o
lineamiento cuyo trazo pasa al este de Chimichagua (falla de Chimichagua); y que posiblemente
se extiende en el subsuelo de Arjona formando una discontinuidad geoeléctrica. La rama oriental
presenta la misma direccién, pasa al oeste de la estacion EL Champan y corresponde a la falla de
Caracaolicito. Las fallas anteriores son consideradas de tipo inverso y buzan fuertemente al este;
unas pocas son inversas con buzamiento al occidente; aparentemente tienen un deslizamiento
izquierdo importante durante el Cuaternario; lo que origina evidencias en el sistema hidrolégico
como corrientes desplazadas, fallamiento y desplazamiento e inclinacion de los depdsitos
aluviales.

En la zona norte del area del convenio se extiende un Sistema de fallas NE_SW que genera un
modelo de fracturamiento y lineamientos a lo largo de los rios Magiriaimo, Sicarare, Casacara,
Maracas y Tucuy. Este sistema de fallas se encuentran cubiertos en la parte plana del Valle del rio
Cesar donde su cauce presenta esta direccion. Las fallas principales cuyos trazos pasan por el
centro del departamento corresponden a la del Rio Cesar, San Diego-Cuatro Vientos, Media Luna
y Chorro Pital. Las dos ultimas forman un bloque levantado que expone en superficie rocas de la
Formacion La Quinta Sedimentaria (Jgs), Foto 54.

Foto 54 Panoramica al sur del Cerro Porrilla hacia las Colinas del Bachan en donde se observan
una serie de cerros alineados con direccion NW-SW, perteneciente al bloque levantando donde se
exponen limolitas y areniscas rojas de la formacion la Quinta Sedimentaria (Jgs)
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La Falla de Arenas Blancas se localiza en la Serrania de Perij4; en la quebrada San Antonio,
sureste de La Jagua de Ibirico esta cubierta por Depdsitos Cuaternarios ; posteriormente su trazo
continua al oeste hasta terminar contra el sistema de fallas Bucaramanga- Santa Marta.
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6. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA

El inventario de puntos de agua que incluye pozos, aljibes, aljibe pozos y manantiales se realizé en
la cabecera y area de influencia rural de los municipios de Curumani, Pailitas, Tamalameque,
Pelaya, La Gloria, Gamarra, Aguachica, San Martin y San Alberto. durante los meses
comprendidos entre diciembre de 2006 y octubre de 2007, mediante visitas de campo a cada una
de sus poblaciones, haciendas, fincas o predios. (Anexo B, formato digital)

En las campafias de campo se contaba con planchas topograficas del IGAC a escala 1:25000 con
el fin de localizar cada punto inventariado y de la misma forma realizar el reconocimiento geoldgico
y ambiental de la zona. La informacion de cada punto de agua se obtuvo mediante el
diligenciamiento de un formato de captura de datos hidrogeoldgicos disefiado y adaptado por
Corpocesar e IDEAM. De igual forma se cuenta con la informacion digitalizada para cada punto en
un formato en Excel.

El formato de captura de datos hidrogeoldgicos incluye los siguientes aspectos basicos: Datos
Generales del predio, Localizacion en la zona, Propietario, Administrador, Geologia y
Geomorfologia, Construccion y Terminacion, Explotacién y Construcciones Adicionales, Usos del
Agua y condicion de la captacion, Georreferenciacion de Fuentes de Contaminacién, Datos de
Niveles, Caudales y Propiedades Fisicas del Agua en campo. Todos los puntos de agua se
georreferenciaron con el Sistema de Posicionamiento Global (SPG), Foto 55.

Foto 55. Empleo de GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
para la georreferenciacién de pozo en campo.

Mediante el modelo geoldgico y la cartografia geoldgica del area de estudio se identifico la unidad
geoldgica que es captada por cada punto de agua, con el objeto de realizar la modelacion del flujo
del agua subterranea para cada unidad acuifera independientemente. Los datos de caudales de
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las captaciones en algunos casos se obtuvieron mediante aforos volumétricos realizados en
campo, cuando las condiciones del aljibe o pozo la permitian, otras veces fue necesario estimarlos
a partir del volumen almacenado en los tanques y el tiempo de llenado de los mismos o en la gran
mayoria de los casos mediante informacion suministrada por el usuario, Foto 56,57, 58.

Foto 57. Medicion del nivel estatico de un aljibe con sonda convencional.
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Foto 58. Medicion del nivel estatico en un pozo, mediante sonda convencional.

En total se inventariaron 1839 captaciones de agua subterraneas correspondientes en un % a
pozos profundos, % a aljibes, % a manantial como se observa en la Tabla 6;

Tabla 6. Relacion de pozos, aljibes, aljibes y manantiales inventariados.

MUNICIPIO ALJIBE POZO MANANTIAL | TOTAL
CURUMANI 236 100 1 337
PAILITAS 80 16 0 96
TAMALAMEQUE 70 26 0 96
PELAYA 14 5 0 19
LA GLORIA 120 36 0 156
GAMARRA 105 35 1 141
AGUACHICA 241 45 8 294
RIO DE ORO 10 18 3 31
SAN MARTIN 91 105 8 204
SAN ALBERTO 124 86 1 211
VALLEDUPAR 228 25 1 254

TOTAL 1319 497 23 1839

El inventario de puntos de agua permite observar que las captaciones estan ubicadas
principalmente sobre las unidades geoldgicas cuaternarias que forman Sistemas Acuiferos que
corresponden a los Depésitos de Llanura Aluvial (Qlla), Depdésitos de Abanicos Aluviales (Qcal,
Qcall, Qcal2 y Qcal3); Depositos de Aluviones Recientes(Qal), Depdsitos de Terraza Aluvial (Qt) y
los Depdsitos Fluviolacustre (Qfl), Figuras 8 y 9.
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Figura 8. Inventario de puntos de agua en los
municipios del sur del Departamento del Cesar

Figura 9. Mapa geologico de los municipios
del sur del Departamento del Cesar.

El agua proveniente de los aljibes es empleada en un alto porcentaje para el consumo doméstico.
Otro consumo importante es el de abrevadero para animales, principalmente del ganado. En
menor proporcion el agua de los aljibes se utiliza para irrigacion de cultivos. La gran mayoria estan
revestidos con anillos de cemento o en ladrillo, los cuales se ubican hasta uno o dos metros
después de alcanzar el nivel freatico. El sistema mas empleado para extraer el agua de los aljibes
es la motobomba, seguido por el baldeo.

La mayoria de las propiedades cuentan con tanques para el almacenamiento del agua subterranea
extraida, que son construidos en concreto y generalmente de forma cilindrica y rectangular,
aunque estos Ultimos en menor proporcion. Los tanques cilindricos presentan alturas que van
hasta 16 anillos con promedios de 0.50 m de longitud por cada anillo.

Desde el punto de vista ambiental y sanitario la gran mayoria de los aljibes se encuentran

expuestos a la contaminaciéon tanto puntual como difusa debido a la falta de mecanismos de
proteccion ante estos eventos.
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Este hecho se evidencia en las visitas de campo, con la observacion de las condiciones de las
captaciones de agua, en donde se encuentra disposicion indiscriminada de residuos soélidos
convencionales y residuos peligrosos tales como agroquimicos, fertilizantes, combustibles entre
otros.

Adicionalmente el aporte que se realiza de materia organica es alto, ya que en los predios se
cuenta con animales que depositan residuos organicos cerca de la boca del aljibe, algunos de los
cuales no cuentan con tapas de concreto o de otro material que eviten la contaminacion de las
aguas subterraneas de la primera capa acuifera.

Con mucha frecuencia se encuentran pozas sépticas cercanas a los aljibes ubicados en las
viviendas de las fincas, lo que incrementa la amenaza a la contaminacion debido a que se estas se
encuentran interceptando la direccion de flujo de la tabla de agua o nivel freatico que previamente
ha sido contaminada por las pozas.

El manantial carece en igual forma de obras de proteccion contra eventos potenciales de
contaminacion.

6.1. Municipio de Curumani.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depdsitos de Llanura Aluvial
del Rio Cesar (Qlla) y los Depésitos Fluviolacustres, especialmente en haciendas y grandes fincas,
al igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la
irrigacion de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de Curumani donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 100 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente
para regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 4 a 100 metros, pero predominan los que tienen profundidades entre
10 my 30 m de profundidad. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en acero
inoxidable de 1.5 a 8 pulgadas de diametro.

Los pozos son explotados con motobombas operadas con energia eléctrica o gasolina, que
producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan bombas electro sumergibles y
localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales de explotacion entre 1 a 30
Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 2 a 10 metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Curumani, se caracterizan por presentar niveles
estaticos entre 1.5 y 8; diametros entre 1 a 3 metros y profundidades que varian entre 1.5 hasta
30 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

El agua del manantial inventariado es utilizada para consumo doméstico y como abrevadero de
animales.
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6.2. Municipio de Pailitas.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depdsitos de Llanura Aluvial
(Qlla) y los Depdsitos de Cono Aluvial (Qca), especialmente en haciendas y grandes fincas, al
igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la irrigacién
de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de Pailitas donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 16 pozos en condicién normal, los cuales se explotan principalmente para regadio de
cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen profundidades que
varian de 10 a 105 metros, pero predominan los que tienen profundidades entre 20 my 40 m de
profundidad. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en acero inoxidable de 2
a 6 pulgadas de diametro.

Los pozos son explotados con motobombas operadas con energia eléctrica principalmente, que
producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan bombas electro sumergibles y
localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales de explotaciéon entre 1 a 10
Ips. Los pozos en los que se pudo medir sus niveles piezométricos presentan valores entre 3.5y 6
metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Pailitas, se caracterizan por presentar niveles estaticos
entre 0.5 y 3; didmetros entre 0.5 a 6 metros y profundidades que varian entre 1.5 hasta 10 m,
produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

6.3. Municipio de Tamalameque.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depdsitos de Llanura Aluvial
(Qlla), los Depositos Fluviolacustres y los Depésitos de Cono Aluvial (Qcal y Qcaly), especialmente
en haciendas y grandes fincas, al igual que en sectores donde se desarrollan sectores
agroindustriales, principalmente la irrigacién de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto
para la ganaderia.

En el area del municipio de Tamalameque donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 26 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para
regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 16 a 110 metros, pero predominan los que tienen profundidades
entre 15 my 25 m de profundidad. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en
acero inoxidable de 2 a 10 pulgadas de diametro.

Los pozos son explotados con motobombas operadas con energia eléctrica o gasolina, que

producen caudales entre 1 a 10 Ips. Los pozos mas profundos presentan bombas electro
sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales de explotacion
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entre 1 a 50 Ips. Los pozos de 25 metros de profundidad presentan niveles piezométricos que
varian entre 2 a 3 metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Tamalameque, se caracterizan por presentar niveles
estaticos entre 1.3 y 7 metros; diametros entre 0.5 a 3 metros y profundidades que varian entre 1.5
hasta 20 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

6.4 Municipio de Pelaya.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depésitos de Cono Aluvial
(Qcal, y Qcal;), especialmente en haciendas y grandes fincas, al igual que en sectores donde se
desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la irrigacién de cultivos de palma africana,
arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de Pelaya donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se localizaron
5 pozos en condicién normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para regadio de
cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen profundidades que
varian de 13 a 86 metros. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en acero
inoxidable de 4 a 10 pulgadas de diametro.

Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o gasolina, que producen caudales entre 1 a 10 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacién entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 2 a 10
metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Pelaya, se caracterizan por presentar niveles estaticos
entre 1.5 y 3 metros; diametros entre 1 a 2 metros y profundidades que varian entre 2 hasta 30 m,
produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

6.5 Municipio de La Gloria.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depésitos de Cono Aluvial
(Qcal; y Qcaly) y los Depdsitos Fluviolacustre (Qfl), especialmente en haciendas y grandes fincas,
al igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la
irrigacion de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de La Gloria donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 36 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para
regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 8 a 170 metros, pero predominan los que tienen profundidades entre
10 my 50 m de profundidad. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en acero
inoxidable de 1.5 a 8 pulgadas de diametro.
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Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o0 gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacién entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 1 a 12
metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de La Gloria, se caracterizan por presentar niveles
estaticos entre 1 y 10 metros; didmetros entre 0.5 a 3 metros y profundidades que varian entre 3
hasta 13 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

6.6 Municipio de Gamarra

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depdsitos de Cono Aluvial
(Qcaly, Qcal, y Qcals) y los Depésitos Fluviolacustre (Qfl), especialmente en haciendas y grandes
fincas, al igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la
irrigacion de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el &rea del municipio de Gamarra donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 35 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para
regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 10 a 100 metros, pero predominan los que tienen profundidades
entre 10 my 50 m de profundidad. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en
acero inoxidable de 2 a 8 pulgadas de diametro.

Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o0 gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacién entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 2 a 27
metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Gamarra, se caracterizan por presentar niveles
estaticos entre 0.5 y 10 metros; didametros entre 0.5 a 2 metros y profundidades que varian entre 3
hasta 18 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

El agua del manantial inventariado se usa para consumo doméstico y como abrevadero de
animales.

6.7. Municipio de Aguachica

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depdsitos de Cono Aluvial
(Qcaly, Qcal, y Qcals) y los Depésitos Fluviolacustre (Qfl), especialmente en haciendas y grandes
fincas, al igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la
irrigacion de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.
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En el area del municipio de Aguachica donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 45 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para
regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 5 a 100 metros. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros
PVC y en acero inoxidable de 2 a 10 pulgadas de diametro.

Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacion entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 1.5 a
9 metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Aguachica, se caracterizan por presentar niveles
estaticos entre 0.5 y 10 metros; diametros entre 0.5 a 2 metros y profundidades que varian entre 4
hasta 30 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

El agua de los ocho manantiales inventariados es utilizada para consumo doméstico y como
abrevadero de animales.

6.8. Municipio de Rio de Oro

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depésitos de Cono Aluvial
(Qcali, Qcaly, especialmente en haciendas y grandes fincas, al igual que en sectores donde se
desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la irrigacién de cultivos de palma africana,
arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de Rio de Oro donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 17 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para
regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 30 a 80 metros. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros
PVC y en acero inoxidable de 2 a 14 pulgadas de diametro.

Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o0 gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacién entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 3 a 10
metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Rio de Oro, se caracterizan por presentar niveles

estaticos entre 1.5 y 15 metros; didmetros entre 0.5 a 1.5 metros y profundidades que varian entre
6 hasta 16 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.
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El agua de los tres manantiales inventariados es utilizada para consumo doméstico y como
abrevadero de animales.

6.9 Municipio de San Martin.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depésitos de Cono Aluvial
(Qcaly, Qcaly), y los Depositos Fluviolacustres (Qfl) especialmente en haciendas y grandes fincas,
al igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la
irrigacion de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de San Martin donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 105 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente
para regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 3 a 120 metros. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros
PVC y en acero inoxidable de 1 a 10 pulgadas de diametro.

Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o0 gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacion entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 0.5 a
10 metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de San Martin, se caracterizan por presentar niveles
estaticos desde superficie hasta 15 metros; diametros entre 0.5 a 6 metros y profundidades que
varian entre 2.5 hasta 60 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

El agua de los ocho manantiales inventariados es utilizada para consumo doméstico y como
abrevadero de animales.

6.10. Municipio de San Alberto

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depésitos de Cono Aluvial
(Qcali, Qcaly, especialmente en haciendas y grandes fincas, al igual que en sectores donde se
desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la irrigacién de cultivos de palma africana,
arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el area del municipio de San Alberto donde se ejecuto el inventario de puntos de agua se
localizaron 86 pozos en condicion normal o en reserva, los cuales se explotan principalmente para
regadio de cultivos en épocas de sequia y para la industria ganadera. Los pozos tienen
profundidades que varian de 4 a 170 metros. Los pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros
PVC y en acero inoxidable de 1.5 a 12 pulgadas de diametro.
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Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacion entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 0.5 a
4 metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de San Alberto, se caracterizan por presentar niveles
estaticos entre 0.3 y 8.5 metros; didmetros entre 0.7 a 4 metros y profundidades que varian entre
1.7 hasta 26 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

El agua del manantial inventariado es utilizada para consumo doméstico y como abrevadero de
animales.

6.11. Municipio de Valledupar
En la zona norte del Departamento del Cesar, especificamente en el municipio de Valledupar; se

realizo un inventario de puntos de agua con el objeto de complementar la informacién
hidrogeoldgica basica en el municipio de Valledupar, Figura 10.

(> MAPA GEOLOGICO, INVENTARIOS Y @

£1(_Jeors,,... MONITOREOS DE LA ZONA NORTE i

=2 DEL DPTO DEL CESAR IDE//-\M £
CONVENIO 097-2003-07-2006

© INVENTARIO
UND GEOLOGICA

1640000
g
1640000

ESCALA 1:1.070,000 . Pz
0 16250 32500 65,000 97500 130,000 TRs

Figura 10. Inventario de puntos de agua en el municipio de Valledupar.

La mayor parte de los aljibes y pozos captan la tabla de agua de los Depdsitos de Llanura Aluvial
(Qlla) y los Depodsitos de Terraza Aluvial (Qt), especialmente en haciendas y grandes fincas, al
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igual que en sectores donde se desarrollan sectores agroindustriales, principalmente la irrigacién
de cultivos de palma africana, arroz, citricos y pasto para la ganaderia.

En el &rea del municipio de Valledupar Inventariada se localizaron 25 pozos en condicién normal o
en reserva, los cuales se explotan principalmente para regadio de cultivos en épocas de sequia y
para la industria ganadera. Los pozos tienen profundidades que varian de 10 a 100 metros. Los
pozos estan revestidos con tuberia ciega y filtros PVC y en acero inoxidable de 6 a 20 pulgadas de
diametro.

Los pozos de mediana profundidad son explotados con motobombas operadas con energia
eléctrica o gasolina, que producen caudales entre 1 a 5 Ips. Los pozos profundos presentan
bombas electro sumergibles y localmente de eje vertical lubricadas con aceite, producen caudales
de explotacion entre 1 a 30 Ips. Los pozos presentan niveles piezométricos que varian entre 1.5 a
6 metros.

Los aljibes inventariados en el municipio de Valledupar, se caracterizan por presentar niveles
estaticos desde superficie y 10 metros; diametros entre 0.5 a 4 metros y profundidades que varian
entre 1.5 hasta 25 m, produciendo caudales que oscilan entre 0.1y 5 Ips.

El agua del manantial inventariado es utilizada para consumo doméstico y como abrevadero de
animales.
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7. GEOFISICA

La prospeccion geoeléctrica realizada en el marco del convenio 097-03-07-2006 por parte de
IDEAM, CORPOCESAR se realizé con el objeto de conocer la distribucion de las resistividades en
el subsuelo en sitios especifico de interés hidrogeol6gico y ambiental.

La configuracion utilizada para los sondeos es de tipo Schlumberger y el método es conocido
como Resistividad Eléctrica, Figura 11.

Current source

Potentiometer

Electrode A+ M g N Electrode B-

Figura 11. Configuracion Arreglo Schlumberger.
mediante el cual se puede conocer los siguientes aspectos;

» Determinar la magnitud de los valores de resistividad y espesor de las unidades

geoldgicas en profundidad.
» Correlacionar litologias asociadas a valores de resistividad, incluyendo la zona no

saturada y saturada

La prospeccion geoeléctrica se inicio con base en el conocimiento adquirido durante el
reconocimiento de las unidades geolégicas que forman acuiferos en el area de estudio, los
resultados del inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) y la georeferenciacion
de fuentes potenciales de contaminacion).
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El levantamiento de los sondeos eléctricos verticales fue tuvo como criterios los siguientes
aspectos;

v' Fortalecimiento de los funcionarios de Corpocesar y Corpocesar en la adquisicion,
procesamiento y analisis de los sondeos ejecutados

v' La ubicacién de los sondeos se priorizd en sitios cercanos al area de influencia de
comunidades que se abastecen con aguas subterraneas, o cerca a obras de saneamiento
basico que potencialmente por su manejo se han convertido en fuentes de contaminacién al
subsuelo.

v' La apertura de los sondeos (electrodos) estuvo determinada por la logistica y acceso al sitio
seleccionado.

Los sondeos eléctricos verticales fueron ejecutados utilizando un equipo marca ABEM
TERRAMETER SAS4000; el cual tiene un panel de acceso que permite a través de un menu
adquirir los datos de campo que son almacenados en archivos con extension *RXP, los cuales
estan organizados en datos que incluyen valores de resistencia, la distancias entre los electrodos
de potencial MN/2 y de corriente AB/2 , al igual que la magnitud del voltaje y la corriente medidos y
el porcentaje de error de la resistencia obtenida como un valor de desviacion estandar en relacion
a la mediana.

Los valores de resistividad aparente calculados a partir de los valores de potencial v y corriente |
medidos, al igual que de las constante K de cada espaciamiento de electrodo se obtuvieron
mediante la utilizacion de software de interpretacion de sondeos eléctricos verticales., Foto 59.

Foto 59. Equipo Terrameter ABEM SAS 4000
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En total se ejecutaron 33 sondeos eléctricos verticales SEV, oscilando las aberturas de los
electrodos (AB/2) entre 80 y 301 metros. Los puntos medidos para cada SEV fueron los siguientes:
1, 1.3, 1.68, 2.18, 2.82, 3.66, 4.74, 5.15, 7.97, 10.33, 13.38, 17.35, 22.49, 29.15, 37.78, 48.97,
63.48, 82.28, 106.6, 138.2, 179.2, 232.2 y 301 metros respectivamente. La distribucién anterior
permite un mejor trazado de la curva de los sondeos eléctricos verticales, Foto 60, Anexo C.

—

Foto 60. Disposicién de electrodos de potencial y resistividad.

Los archivos generados se grabaron con el cddigo asignado para cada sondeo, en este caso
siguiendo un nimero consecutivo de acuerdo al municipio donde se localizo el SEV.

Posteriormente se graficd las curvas de campo y el modelo de capas obtenido mediante una
interpretacion mateméatica indirecta de los sondeos utilizando el software WinSev. EI modelo de
capas obtenido permite conocer en cada punto las variaciones de la resistividad con la
profundidad.

Los sondeos eléctricos que presentaron problemas de ejecucidon asociados principalmente a
perdidas de corriente que originaron valores no confiables en relacion a su desviacion estdndar o
por ocurrencia de lluvias con tempestades que ocasionaron su interrupcién inmediata por lo que no
se presentan sus resultados.

Los resultados de los sondeos eléctricos verticales ejecutados durante este proyecto al igual que
los sondeos realizados por Ingeominas (1994) y Tahal ( 1974 ), permitieron ubicar los pozos de
observacion o piezémetros que captan la primera capa acuifera de las formaciones geoldgicas de
gran importancia hidrogeoldgica para las cabeceras municipales que se abastecen con aguas
subterraneas.
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7.1 Modelo Geolbégico-Geofisico.

La evaluacién de informacién geoeléctrica disponible de estudios realizados anteriormente,
principalmente por la TNO de Holanda para el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria y de
Corpocesar e Ingeominas ha permitido correlacionar localmente las unidades roca sedimento con
las diferentes capas geoeléctricas definidas que potencialmente forman unidades o sistemas
acuiferos.

El andlisis de la informacién geoldgica y geofisica recopilada para el sur del departamento del
cesar; asi como el reconocimiento de las caracteristicas litologicas de las mismas permite
reconocer localmente las siguientes caracteristicas geoeléctricas de las unidades geoldgicas;

A continuacion se presenta la interpretacion de los sondeos realizados en el campo durante la
realizacion del convenio 097-2003-07-2006 en los municipios de Curumani, Tamalameque, y La
Gloria; a partir del andlisis de los datos tomados en el campo y la consulta y reinterpretacion de
sondeos realizados por las entidades mencionadas anteriormente para los municipios de Pailitas,
Pelaya, Aguachica, San Martin y San Alberto.

El andlisis de los sondeos eléctricos verticales se basa en el andlisis y correlacién del modelo
geoldgico y las capas geoeléctricas identificadas a partir de la interpretacién de los mismos. En el
mapa geoldogico del area de estudio se localizan los sondeos eléctricos verticales.

7.1.1 Modelo Geofisico Municipio de Curumani.

Al oriente, entre Sabana Grande y Curumani la agrupacion y distribucién de valores de resistividad
es (Ingeominas 1995):

0 50-200 ohm-m, hasta unos 10 a 25 m. de profundidad; pueden corresponder a sedimentos
arenosos del cuaternario (Qlla) los cuales corresponden a capas de gravas , arenas y limos
los cuales se extienden subsuperficalmente y en el subsuelo, sobre unidades de cretaceo o
del jurasico o del paleozoico.

0 100 ohm-m, hasta mas de 100 m. de profundidad; corresponden a rocas calcareas del
cretaceo correspondiente calizas vy lutitas carbonosas pertenecientes al Grupo Cogollo
(Kmc).

o 12-15 ohm-m, hasta profundidades que varian entre 75 a 200 m.; corresponden a areniscas
cuarzosas, areniscas conglomeraticas y conglomerados correlacionable posiblemente con
la Formacion Rionegro. (Kir).

0 100-250 ohm-m, como base geoeléctrica; corresponden a metarenitas, metalimolitas, filitas
metaconglomerados y metalodolitas correspondientes a rocas metamorficas del Paleozoico
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(Pzmv) y de intercalaciones de rocas volcanicas de tipo piroclasticas , que incluye lavas
daciticas y andesiticas de la Formacion La Quinta (Jq).

Los sondeos eléctricos realizados durante el convenio 097-2003-06-2007 en el municipio de
Curumani han permitido reconocer los siguientes modelos geofisicos.

7.1.1.1. Interpretacion Sondeos Eléctricos Curumani.

El tipo de curva del sondeo CUR 01 se presenta a continuacién: Figura 12.

SONDEO CUR 01
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Figura 12. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 01.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 01 se presenta a
continuacion: Tabla 7.

Tabla 7. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 01.

Resistividad Intervalo Espesor
(Ohm-m) Profundidad (m) (m) Litologia | Unidad Acuifera
149.2 0--1.24 1.24 gravas Qlla
arenasy
19.3 1.24--59.84 69.84 gravas Qlla
basamento
968.1 > 59.84 geoeléctrico
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El tipo de curva del sondeo CUR 02 se presenta a continuacioén, Figura 13.
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Figura 13. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 02

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 02 se presenta a
continuacion: Tabla 8.

Tabla 8. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 02.

Resistividad Intervalo Profundidad Espesor Unidad
(Ohm-m) (m) (m) Litologia Acuifera
1106.7 0--1.35 1.35 gravas Qlla
20.99 1.35---34.62 33.27 arenas Qlla
168.9 > 34.62 arenas Qlla

El tipo de curva del sondeo CUR 03 se presenta a continuacién: Figura 14.
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Figura 14. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 03
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 03 se presenta a
continuacion: Tabla 9.
Tabla 9. Interpretacion Sondeo Eléctrico Curumani 03

Resistividad Intervalo Profundidad Espesor Unidad
(Ohm-m) (m) (m) Litologia Acuifera

453.6 0----1.26 1.26 gravas Allah

4776.5 1.26---1.43 0.173 gravas Qlla

33.7 1.43---71.65 70.22 arenas Qlla
limolitas y

275.3 71.65---133.1 61.52 areniscas Jgv
limolitas y

165.3 >133.1 areniscas Jqv

El tipo de curva del sondeo CUR 04 se presenta a continuacion, Figura 15.
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Figura 15. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 04

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 04 se presenta a
continuacién: Tabla 10.

Tabla 10. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 04.

Resistividad Intervalo Profundidad Espesor Unidad
(Ohm-m) (m) (m) Litologia Acuifera

6.27 0----0.0699 0.0699 arcilla Qlla

104 0.0699----6.63 6.56 gravas Qlla

32.6 6.63----57.77 51.14 arenas Qlla
limolitas y

1701.2 57.77----142.4 84.7 areniscas Jgv
limolitas y

19.44 >142.4 areniscas Jqv
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El tipo de curva del sondeo CUR 05 se presenta a continuacién: Figura 16.
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Figura 16. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 05

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 05 se presenta a
continuacién: Tabla 11.

Tabla 11. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 05.

Resistividad Intervalo Profundidad Espesor Unidad
Ohm-m) (m) (m) Litologia Acuifera
75.18 0----0.821 0.821 arenas Qlla
6.85 0.821----1.43 0.615 arcillas Qlla
1270.2 1.43----3.67 2.23 gravas Qlla
0.109 3.67----4.13 0.464 arcillas Qlla

basamento
223.3 >4.13 geoeléctrica Pzmv o Jgv

El tipo de curva del sondeo CUR 06 se presenta a continuacion: Figura 17.
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Figura 17. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 06.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 06 se presenta a
continuacién: Tabla 12.

Tabla 12. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 06

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera

5.55 0-----0.0334 0.0334 arcilla Qlla

981.4 0.0334----0.659 0.625 gravas Qlla

19.66 0.0659----60.16 59.5 arenas Qlla

18.64 > 60.16 basamento Kir

El tipo de curva del sondeo CUR 07 se presenta a continuacioén, Figura 18.
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Figura 18. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 07.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 07 se presenta a
continuacién: Tabla 13.

Tabla 13. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 07.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera

24.47 0.0361 0.0361 arenas Qlla

169.3 14.52 14.48 gravas Qlla

17.4 123.4 108.9 arenas Qlla

53.43 gravas Qlla

El tipo de curva del sondeo CUR 08 se presenta a continuacioén, Figura 19.
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Figura 19. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 08.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 08 se presenta a
continuacién, Tabla 14.

Tabla 14. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 08.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera
69.05 0----0.678 0.678 arenas Qlla
1050.1 0.0678----0.885 0.206 gravas Qlla
2.61 0.885----1.59 0.712 arcillas Qlla
46.19 1.59----14.81 13.22 arenas Qlla
22.37 >14.81 arenas Qlla

El tipo de curva del sondeo CUR 09 se presenta a continuacién, Figura 20

Figura 20. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 09.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 09 se presenta a
continuacién, Tabla 15.

Tabla 15. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 09.

Resistividad Intervalo Profundidad Espesor Unidad

(Ohm-m) (m) (m) Litologia Acuifera
246.5 0.325 0.325 gravas Qlla
2510.2 0.594 0.269 gravas Qlla
291.6 3.82 3.22 gravas Qlla
33.35 97.51 93.68 arenas Qlla
298.7 arenas Qlla

El tipo de curva del sondeo CUR 10 se presenta a continuacioén, Figura 21.

SONDEO CUR 10
1000
E ‘
E ]
o L4 RS
€ 100 . .
] . .
c . .
o
<
B
3 10
=
2
‘0
[0
[
1 ‘ : :
0.1 1 10 100 1000
AB/2 (m)

Figura 21. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 10.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 10 se presenta a
continuacién, Tabla 16.

Tabla 16. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 10.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera

278.5 0----0.224 0.224 arenas Qlla

166.1 0.224----4.26 4.03 gravas Qlla

40.1 4.26----26.83 22.56 arenas Qlla

11.86 26.83----40.55 13.72 limos Qlla

56.6 > 40.55 arenas Qlla
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El tipo de curva del sondeo CUR 11 se presenta a continuacion, Figura 22.
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Figura 22. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 11.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 11 se presenta a

continuacién, Tabla 17.

Tabla 17. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 11.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad ( Unidad
m) m) Espesor (m) Litologia Acuifera

32.2 0----0.133 0.133 arenas Qlla

258.6 0.133----4.03 3.09 gravas Qlla

51.35 4.03----66.24 62.21 arenas Qlla

104.9 > 66.24 gravas Qlla

El tipo de curva del sondeo CUR 12 se presenta a continuacion, Figura 23
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Figura 23. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 12.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 12 se presenta a
continuacién, Tabla 18.

Tabla 18. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 12.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera
39 0----0.49 0.49 arenas Qlla
224.3 0.49----0.964 0.473 gravas Qlla
5.54 0.964----1.29 0.329 arcillas Qlla
102.6 1.29----13.32 12.02 gravas Qlla
11.7 13.32----74.53 61.2 arenas Qlla
4724.3 > 74.53 basamento

El tipo de curva del sondeo CUR 13 se presenta a continuacioén, Figura 24.
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Figura 24. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 13.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 13 se presenta a
continuacién: Tabla 19.

Tabla 19. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 13.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera
0.703 0----0.00159 0.00159 arcillas Qlla
2702.7 0.00159----0.188 0.187 gravas Qlla
215.4 0.188----12.98 12.79 gravas Qlla
33.4 12.98----155.3 142.3 arenas Qlla
Jgv o Kiro
765.1 155.3----939.1 783.7 basamento Pzmv
Jgv o Kiro
8.38 > 939.1 basamento Pzmv
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El tipo de curva del sondeo CUR 14 se presenta a continuacioén, Figura 25.
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Figura 25. Sondeo Eléctrico Vertical Curumani 14.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo CUR 14 se presenta a
continuacién: Tabla 20.

Tabla 20. Interpretacién Sondeo Eléctrico Curumani 14.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera

39.13 5.31 5.31 arenas Qlla

38.85 5.46 0.148 arenas Qlla

71.91 15.53 10.07 gravas Qlla

6.64 32,35 16.82 arenas Qlla

136.3 gravas Qlla

7.1.2. Municipios de Pailitas-Tamalameque, Pelaya, La Gloria.

En los municipios de Pailitas, Tamalameque, Pelaya, La Gloria y Aguachica se presentan las
siguientes caracteristicas:

La agrupacion y distribucién de valores de resistividad es como sigue: (Ingeominas 1995)

0 65-700 ohm-m, hasta profundidades que oscilan entre 75y 210 m. en el sector de La Gloria;
pueden corresponder a depésitos de gravas y arenas del cuaternario. Asi mismo, 14-25
ohm-m, hasta unos 85 m. de profundidad alrededor del case rio La Mata; corresponden a
arenas y limos de los Abanicos Aluviales del cuaternario.

0 5-9 ohm-m, hasta 70 y 300 m. de profundidad bajo La Mata; pueden corresponder a niveles
arcillosos del Terciario, representados por la Unidad Sedimentitas de Arjona
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o0 40-65 ohm-m, como basamento geoeléctrico, pueden correlacionarse con rocas volcanicas

‘CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR

de La Quinta Volcanoclastico y cretaceas no diferenciadas.

7.1.2.1

El tipo de curva del sondeo PAIL 01 se presenta a continuacioén, Figura 26.

Interpretacién Sondeos Eléctricos Pailitas
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Figura 26. Sondeo Eléctrico Vertical Pailitas 01.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo PAIL 01 se presenta a

continuacién, Tabla 21.

Tabla 21. Interpretacién Sondeo Eléctrico Pailitas 01.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

267 0----0.663 0.663 arenas Qcal;

5287.8 0.663----1.47 0.812 gravas Qcal;

111.5 1.47----44.64 43.16 gravas Qcal;

1506 > 44.64 basamento Jqv
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El tipo de curva del sondeo PAIL 02 se presenta a continuacién, Figura 27.
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Figura 27. Sondeo Eléctrico Vertical Pailitas 02.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo PAIL 02 se presenta a
continuacién, Tabla 22.

Tabla 22. Interpretacién Sondeo Eléctrico Pailitas 02.

Resistividad Intervalo Espesor Unidad
(Ohm-m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera
350.9 0----1.65 1.65 gravas Qcal;
11528 1.65----2.51 0.863 gravas Qcal;
191.9 2.51----95.5 93.98 gravas Qcal;
720.6 > 95.5 basamento Jgv

7.1.2.2 Interpretacion Sondeos Eléctricos Tamalameque

El tipo de curva del sondeo TAMAL 01 se presenta a continuacion, Figura 28.
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Figura 28. Sondeo Eléctrico Vertical Tamalameque 01.

110



estl e ”””””””” CORFORACIONAL;TOMOMAREGIE;;M;.DELCESAR
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS MUNCIPIOS DE CURUMANI, PAILITAS, TAMALAMEQUE,
PELAYA, LA GLORIA, GAMARRA, AGUACHICA, RIO DE ORO, SAN MARTIN 'Y SAN ALBERTO , DEPARTAMENTO DEL CESAR.

CONVENIO 097-2003-06-2007
La interpretacion matematica y correlacion hidrogeoldgica del sondeo PAIL TAMAL 01 se presenta
a continuacién, Tabla 23.

Tabla 23. Interpretaciéon Sondeo Eléctrico Tamalameque 01.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad( m) (m) Litologia Acuifera
32.13 0----0.0631 0.0631 arenas Qfly
2536.5 0.0631----0.502 0.439 gravas Qfly
267.2 0.502----12.34 11.84 gravas Qfly
12.85 12.34----228 215.6 arenas Qcal;
40.08 > 228 arenas Qcal;

El tipo de curva del sondeo TAMAL 02 se presenta a continuacion, Figura 29.
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Figura 29. Sondeo Eléctrico Vertical Tamalameque 02.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo TAMAL 02 se presenta a
continuacién, Tabla 24.

Tabla 24. Interpretaciébn Sondeo Eléctrico Tamalameque 02.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

1072.4 0----0.889 0.889 gravas Qcal;

108 0.889----7.15 6.26 gravas Qcal;

28.72 7.15----118.1 110.9 arenas Qcal;

7.7 >118.1 Qcal;
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El tipo de curva del sondeo TAMAL 03 se presenta a continuacion, Figura 30.
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Figura 30. Sondeo Eléctrico Vertical Tamalameque 03.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo PAIL TAMAL 03 se presenta
a continuacion, Tabla 25.

Tabla 25. Interpretacién Sondeo Eléctrico Tamalameque 03.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera
63.82 0----0.271 0.271 arenas Qcal;
4025.7 0.271----0.954 0.683 gravas Qcal;
240.3 0.954----12.84 11.89 gravas Qcal;
19.88 12.84----1608.5 1595.6 arenas Qcal;
0.714 > 1608.5

El tipo de curva del sondeo TAMAL 04 se presenta a continuacion, Figura 31.
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Figura 31. Sondeo Eléctrico Vertical Tamalameque 04.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo TAMAL 04 se presenta a
continuacién: Tabla 26.

Tabla 26. Interpretacién Sondeo Eléctrico Tamalameque 04.

Intervalo
Resistividad Profundidad Espesor Unidad
(Ohm-m) (m) (m) Litologia Acuifera
31.83 0----0.813 0.813 arenas Qfly
86.6 0.813----15.46 14.64 gravas Qfly
13.92 > 15.46 arenas Qfly

El tipo de curva del sondeo TAMAL 05 se presenta a continuacion, Figura 32.
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Figura 32. Sondeo Eléctrico Vertical Tamalameque 04.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo TAMAL 05 se presenta a
continuacién, Tabla 27.

Tabla 27. Interpretacién Sondeo Eléctrico Tamalameque 05.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

279 0----0.284 0.284 gravas Qcal;

3962.3 0.284----0.615 0.331 gravas Qcal,

39.57 > 0.615 arenas Qcal;
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7.1.2.3

Interpretaciéon Sondeos Eléctricos Municipio de Pelaya.

El tipo de curva del sondeo PEL 01 se presenta a continuacion, Pelaya 01, Figura 33.
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Figura 33. Sondeo Eléctrico Vertical Pelaya 01.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo PELO1 se presenta a
continuacién: Tabla 28.

Tabla 28. Interpretacién Sondeo Eléctrico Pelaya 01.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

3520 0----0.655 0.655 gravas Qcal;

88.8 0.655----6.68 6.03 gravas Qcal;

21.46 6.68----54.22 47.53 arenas Qcal;

8.46 > 54.22 basamento Kit-Jgv

El tipo de curva del sondeo PEL 02 se presenta a continuacion, Figura 34.
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Figura 34. Sondeo Eléctrico Vertical Pelaya 02.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo PELO2 se presenta a
continuacién, Tabla 29.

Tabla 29. Interpretacién Sondeo Eléctrico Pelaya 02.

7.1.2.4

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

24.4 0----0.0269 0.0269 gravas Qcal,

841.1 0.0269----7.21 7.19 gravas Qcal,

21.38 7.21----56.49 49.27 arenas Qcal,

8261 > 56.49 basamento Kit-Jgv

Interpretacién Sondeos Eléctricos Municipio de La Gloria.

El tipo de curva del sondeo La GLOR 01 se presenta a continuacion, Figura 35.
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Figura 35. Sondeo Eléctrico Vertical La Gloria O1.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo La GOR 01 se presenta a

continuacién: Tabla 30.

Tabla 30. Interpretacién Sondeo Eléctrico La Gloria 01.

Resistividad (Ohm- Intervalo Profundidad Espesor Unidad
m) (m) (m) Litologia Acuifera

101 0----0.339 0.339 gravas Qcal;

388.6 0.339----1.33 0.997 gravas Qcal;

56.19 1.33----7.48 6.147 arenas Qcal;

8.43 7.48----38.55 31.06 limos Qcal;

35.07 > 38.55 arenas Qcal;
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El tipo de curva del sondeo La GLOR 02 se presenta a continuacion: Figura 36
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Figura 36. Sondeo Eléctrico Vertical La Gloria 02.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo La GOR 02 se presenta a

continuacién: Tabla 31.

Tabla 31. Interpretacién Sondeo Eléctrico La Gloria 02.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

157.8 0----- 0.436 0.436 gravas Qcal;

77.01 0.436----10.96 10.52 gravas Qcal;

204 10.96----89.18 78.22 gravas Qcal;

63.02 > 89.18 gravas Qcal;

El tipo de curva del sondeo La GLOR 03 se presenta a continuacion, Figura 37.
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Figura 37. Sondeo Eléctrico Vertical La Gloria 03.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo La GOR 03 se presenta a
continuacién: Tabla 32.

Tabla 32. Interpretacién Sondeo Eléctrico La Gloria 03.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera

175.4 0----0.778 0.778 gravas Qcal;

20.39 .0.778----0.985 0.207 gravas Qcal;

251.6 0.985----183.1 182.1 gravas Qcal;

64.27 >183.1 gravas Qcal;

7.1.3. Modelo Geofisico Municipio de Aguachica.

Desde el sector de Gamarra hasta la parte oriental del municipio de Aguachica se presenta la
siguiente agrupacion y distribucién de los valores de resistividad (Ingeominas 1995)

0 27-209 ohm-m, hasta una profundidad maxima de 35 m. en Aguachica; corresponden a
gravas, arenas y limos del Cuaternario.

0 8-26 ohm-m, hasta una profundidad de 220 m. en Aguachica; pueden corresponder a
alternancias de limos, arenas y arcillas del Cuaternario

0 1-10 ohm-m, hasta profundidades mayores de 250 m.; corresponde a arcillolitas del
terciario. (Sedimentitas de Arjona).

o 12-18 ohm-m, como base geoeléctrica; corresponde a lutitas del Cretaceo no diferenciado.

7.1.3.1 Interpretaciéon Sondeos Eléctricos Municipio de Aguachica.

El tipo de curva del sondeo AGUACH 01 se presenta a continuacién, Figura 38.
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Figura 38. Sondeo Eléctrico Vertical La Gloria 04.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo AGUACH 01 se presenta a
continuacién, Tabla 33.

Tabla 33. Interpretacién Sondeo Eléctrico Aguachica 01.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera
1536.4 0----1.19 1.19 gravas Qcal,
37.79 1.19----23.11 21.92 arenas Qcal,
8.98 23.11----386.7 363.6 gravas Qcal;
22.82 > 386.7

7.1.4. Modelo Geofisico Municipios de San Martin.

Desde la regién de Barranca de Lebrija hasta el sector nororiental del municipio de San Martin la
agrupacion de valores y su distribucion es como sigue: (Ingeominas 1995).

o0 35-250 ohm-m, hasta profundidades entre 10 y 22 m.; puede corresponder a depdsitos de
de arenas y gravas del Cuaternario. (Abanicos Aluviales)

o0 5-8 ohm-m, hasta profundidades variables entre 50 y 100 m.; corresponden a arcillas del
Cuaternario.

o 12-35 ohm-m, hasta profundidades entre 100 y 185 m.; pueden corresponder a
intercalaciones de arenas, limos y arcillas del Terciario.

o0 4-7 ohm-m, como base geoeléctrica pueden correlacionarse con arcillositas del Terciario
(Sedimentitas de Arjona).

7.1.4.1 Interpretacién Sondeos Eléctricos Municipio de San Martin.

El tipo de curva del sondeo SAN MART 01 se presenta a continuacion, Figura 39.
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Figura 39. Sondeo Eléctrico Vertical San Martin 01.
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La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo SAN MART 01 se presenta a
continuacién, Tabla 34.

Tabla 34. Interpretacién Sondeo Eléctrico San Martin 01.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera
82.7 1.5 1.5 gravas Qcal,
252.9 4.4 2.89 gravas Qcal,
10.01 basamento

El tipo de curva del sondeo SAN MART 02 se presenta a continuacion, Figura 40.
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Figura 40. Sondeo Eléctrico Vertical San Martin 01.

La interpretacion matematica y correlacion hidrogeolégica del sondeo SAN MART 02 se presenta a
continuacién, Tabla 35.

Tabla 35. Interpretacién Sondeo Eléctrico San Martin 02.

Resistividad (Ohm- Intervalo Espesor Unidad
m) Profundidad (m) (m) Litologia Acuifera
150.7 0.534 0.534 gravas Qcal,
32.46 7.56 7.03 gravas Qcal,
15.06 45.5 37.03 gravas Qcal,
7.63 basamento Jqv




estl e ”””””””” CORFORACIONAJTOMOMREéIB@DELCE&R
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS MUNCIPIOS DE CURUMANI, PAILITAS, TAMALAMEQUE,
PELAYA, LA GLORIA, GAMARRA, AGUACHICA, RIO DE ORO, SAN MARTIN 'Y SAN ALBERTO , DEPARTAMENTO DEL CESAR.
CONVENIO 097-2003-06-2007

7.1.5. Modelo Geofisico Municipios de San Alberto

Entre San Marin y San Alberto la agrupacién y distribucién de valores de resistividades es como
sigue (Ingeominas 1995)

0 20-500 ohm-m, hasta profundidades variables entre 10 y 50 m.; corresponde a depdsitos de
arenas, limos y gravas de Aluviones Recientes del Cuaternario.

0 5-14 ohm-m, hasta profundidades variables entre 50 y 150 m.; corresponde a
intercalaciones de arcillas, limos y algunas arenas de Aluviones Recientes del Cuaternario.

0 15-50 ohm-m, hasta profundidades entre 150 y 275 m.; corresponden a arenas, limos y
gravas de Aluviones Recientes del Cuaternario.

o 5-10 ohm-m, como base geoeléctrica, corresponden a niveles arcillosos del Terciario.
(Sedimentitas de Arjona)

7.1.5.1 Interpretacion Sondeos Eléctricos Municipio de San Alberto

El tipo de curva del sondeo SAN ALBERT 01 se presenta a continuacion, Figura 41.
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Figura 41. Sondeo Eléctrico Vertical San Alberto 01.

La interpretacion matematica y correlacidon hidrogeoldgica del sondeo SAN ALBERT 01 se
presenta a continuacion, Tabla 36.

Tabla 36. Interpretacién Sondeo Eléctrico San Alberto 01.

Resistividad (Ohm- Elevacion (techo Espesor Unidad
m) m) (m) Litologia Acuifera
39.76 8.49 8.49 arenas Qal
173.2 14.09 56 gravas Qal
2.08 22.02 7.92 arcillas Qal
10.49 arenas Qal
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El tipo de curva del sondeo SAN ALBERT 02 se presenta a continuacion, Figura 42.

Figura 42. Sondeo Eléctrico Vertical San Alberto 02.
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La interpretacion matematica y correlacidon hidrogeoldgica del sondeo SAN ALBERT 02 se
presenta a continuaciéon: Tabla 37.

Tabla 37. Interpretacién Sondeo Eléctrico San Alberto 02.

Resistividad (Ohm- Elevacion (techo Espesor Unidad
m) m) (m) Litologia Acuifera
473.8 0.942 0.942 gravas Qal
131.9 6.9 5.96 gravas Qal
25.19 30.28 23.38 arenas Qal
7.28 arcillas Qal

El tipo de curva del sondeo SAN ALBERT 03 se presenta a continuacion, Figura 43.
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Figura 43. Sondeo Eléctrico Vertical San Alberto 03.

121



EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS MUNCIPIOS DE CURUMANI, PAILITAS, TAMALAMEQUE,
PELAYA, LA GLORIA, GAMARRA, AGUACHICA, RIO DE ORO, SAN MARTIN 'Y SAN ALBERTO , DEPARTAMENTO DEL CESAR.
CONVENIO 097-2003-06-2007

La interpretacion matematica y correlacidon hidrogeoldgica del sondeo SAN ALBERT 03 se

presenta a continuacion, Tabla 38.

‘CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CESAR

Tabla 38. Interpretacién Sondeo Eléctrico San Alberto 03.

Resistividad (Ohm- Elevacion (techo Espesor Unidad
m) m) (m) Litologia Acuifera
128.5 3.03 3.03 gravas Qal
8.53 4.17 1.14 limos Qal
204.4 7.36 3.18 gravas Qal
6.55 149.1 141.7 arcillas Qal
301.1 basamento
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8. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS.

Durante la realizacion del inventario de puntos de agua se tomaron datos de parametros fisicos
guimicos de campo en el area del convenio lo que ha permitido conocer el comportamiento
espacial para los sistemas acuiferos de interés hidrogeoldgico para el Departamento del Cesar.

La conductividad eléctrica (CE) es una medida de la capacidad de una solucion acuosa para
conducir una corriente eléctrica; depende de la presencia de iones, su concentracion total,
movilidad, valencia, concentracién relativa y temperatura de medicibn y se expresa en
microSiemens por centimetro (uS/cm). Es un indicador del contenido de sales disueltas en el agua,
cuya medicién en campo es de gran importancia para la interpretacion ambiental del recurso. En
general las soluciones acidas, bases y sales son buenas conductoras pero las de los compuestos
orgénicos son escasas o nulas

Los principales compuestos presentes en el agua subterrdnea corresponden a cationes y aniones,
entre los cuales se encuentran en mayor proporcion el NO3-, proveniente de contaminacion
organica y concentraciones menores de F-, PO43+, CO3=, Fe++ y otros componentes traza.

Las aguas subterraneas en funcién de la conductividad (que es una medida indirecta de salinidad),
se clasifican como dulces, salobres o saladas Los rangos de conductividad del agua indican que
para valores menores a 1000 mS/cm el agua es dulce, entre 1000 y 5000 uS/cm el agua es
salobre y valores mayores a 5000 indican presencia de agua salada asociadas a ambientes
marinos. Los efectos de la salinidad son en gran parte, osmoticos y se manifiestan generalmente
por retardo en el crecimiento, produccién de plantas enanas con hojas cada vez mas pequefas.
En cuanto al riesgo que por salinidad presentan el uso de las aguas, el Laboratorio del USDA
establecié cuatro grupos guia; Tabla 39.

CLASE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (umhos/cm) DESCRIPCION

Agua de Salinidad Baja: Puede usarse para riego de la mayor parte de los
C1 0< CE < 250 cultivos y suelos, con poca probabilidad de desarrollar salinidad. Se requiere
algun lavado, pero este ocurre en condiciones normales de irrigacion.

Agua de Salinidad Media: Puede usarse si hay un lavado moderado del suelo.
c2 250 < CE < 750 En casi todos los casos pueden crece plantas moderadamente tolerantes a las
sales, sin necesidad de practicas especiales de control de salinidad.

Agua Altamente Salina: No puede usarse en suelos con drenaje deficiente.
C3 750 < CE < 2250 Aun con drenaje adecuado, pueden ser necesarias practicas especiales de
control de la salinidad y seleccionar plantas con alta tolerancia a las sales.

Agua Muy Altamente Salina: No es adecuada para irrigacion bajo condiciones
ordinarias, pero puede usarse ocasionalmente, en circunstancias muy
C4 2250 < CE < 5000 especiales. Los suelos deben ser permeables y el drenaje muy apropiado. El
agua de irrigacion debe aplicarse en exceso para que produzca un buen
lavado. Deben seleccionarse cultivos altamente tolerables alas sales.

Tabla 39. Clasificacion de las Aguas Respecto al Riesgo por Salinidad
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Las graficas de isoconductividad se realizaron mediante interpolacion de puntos de igual valor de
conductividad mostrando una tendencia de aumento desde las zonas de recarga a descarga a
medida que el agua fluye de mayores a menores potenciales en donde tedricamente se debe
incrementar los solidos disueltos y por consiguiente la conductividad del agua subterranea.

Los Sodlidos Disueltos Totales (SDT) en el agua comprenden sustancias inorganicas (calcio,
magnesio, cloruros, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequeiias cantidades de
materia organica. Estas sales minerales comunes, disueltas en cantidad considerable, afectan el
sabor del agua.

Los SDT en el agua potable proceden de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentias
urbanas y desechos industriales. Las concentraciones de los SDT en el agua varian
considerablemente en diferentes regiones geolégicas, debido a la distinta solubilidad de los
minerales.

Los solidos disueltos totales (SDT) es un parametro fisico de gran importancia en la medicién de la
calidad del agua subterranea, ya que al igual que la conductividad eléctrica determina el grado de
salinidad presente en la misma. La concentracibn de soélidos disueltos totales en el agua
subterranea es proporcional a la concentracién de la conductividad eléctrica, esta va aumentando
a medida que se incrementa el contenido de sales disueltas en el agua.

Adicionalmente la medicién de SDT en la calidad del agua, es de gran importancia para clasificar
el 6ptimo uso del recurso en una poblacion. De esta manera se establece que las aguas potables
aptas para consumo humano deben tener concentraciones bajas de SDT teniendo en cuenta que
a rangos menores de 500 mg/l el agua es de caracter dulce. No existen evidencias de que se
produzcan reacciones fisioldégicas nocivas en personas que consumen agua potable, proveniente
de abastecimientos que tienen niveles de SD por encima de 1000 mg/L.

Si se considera el agua para uso agricola los valores de SDT pueden incrementar dependiendo de
la tolerancia que tenga el tipo de cultivo a la concentracion de sales, por lo cual se encuentran
valores criticos entre 1200 y 2000 mg/l; finalmente los requerimientos de calidad del agua para uso
agropecuario pueden ser menores sin que causen efectos adversos sobre los animales, tal es el
caso del ganado vacuno y ovino que llegan a tolerar 10000 mg/l de SDT.

El potencial de hidrogeno pH es el cologaritmo de la concentracion de iones hidronio (H") en
solucién. Define si una solucién es 4cida o alcalina la cual esta definida por valores entre 1 a 14.
Un Ph entre 1y 7 es acido y entre 7 a 14 es alcalinas o bésico. El agua es neutra cuando tiene
un pH de 7 a 24° C. Valores superiores a 11 tienen relacidén con la irritacion ocular y agravacion de
trastornos cutaneos.

En general el pH es un parametro de operacién para procesos bioldgicos y fisico quimicos de agua
potable y residual. El control del PH del agua es importante en los procesos de tratamiento e
influye en fendmenos como la corrosién. Se puede decir que no tiene efectos directos sobre la
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salud, pero afecta procesos importantes como la desinfeccion con cloro y se asocia a fenémenos
tanto de corrosién como de incrustacion en las redes de distribucién.

Los &cidos y el biéxido de carbono libre, bajan el valor del pH. Carbonatos, bicarbonatos,
hidroxidos, fosfatos, silicato y boratos, aumentan el valor del pH. Un pH igual 7 indica neutralidad
en una solucién: valores mayores indican alcalinidad y menores, acidez. La corrosividad,
generalmente aumenta al disminuir el pH. Aguas excesivamente alcalinas, pueden atacar metales.
El valor del potencial de hidrogeno pH, para el agua potable deberan estar comprendidos entre 6.5
y 9.0. El rango de pH admisible para irrigacién es de 4.5 a 9.0.

A continuacion se presentan la distribucion espacial de la conductividad, el pH y los sélidos
disueltos totales del agua subterranea para los sistemas acuiferos de interés hidrogeoldgico
relacionandolos con los criterios de calidad admisibles del recurso para consumo humano y uso
agricola del decreto 1594 de 1984 .

8.1Sistema Acuifero Depdsitos de Llanura Aluvial (Qlla).

El mapa de isolineas de conductividad para el Sistema Acuifero Depdsito de Llanura Aluvial indica
gue las aguas son dulces; con conductividades que se ubican en el rango entre 200 a 800 Ohm-m.
Localmente se presentan areas con aguas saladas las cuales presentan valores de
conductividades mayores de 1000 Ohm-m al suroccidente y nororiente, Figura 44.
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Figura 44. Mapa de Isoconductividad para el Sistema Acuifero (Qlla).
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Las aguas subterrdneas de la primera capa acuifera del Sistema Acuifero Depdésito de Llanura
Aluvial en general se pueden considerar de salinidad media y pueden usarse para irrigacion si

existe un lavado moderado del suelo.

El mapa de Isolineas de Sdlidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero Depdsito de Llanura
Aluvial indica que las aguas en general dulces y aptas para consumo humano; presentando
valores que se ubican en el rango entre 200 y 500 mg/litro. Localmente se presentan areas con
aguas mayores de 500 mg/litro las cuales las hace no aptas para el consumo humano; y de uso

restringido para algunos cultivos que no toleran altas concentraciones de sales, Figura 45.
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Figura 45.Mapa de Isosélidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero (Qlla).
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El mapa de Isolineas de pH para el Sistema Acuifero Depdsito de Llanura Aluvial indica que las
aguas son potables ya que sus valores estan comprendidos entre 6.5 y 9.0. Localmente hacia el
suroccidente se presentan areas con presencia de aguas alcalinas; asociadas a presencia de
iones de carbonatos o bicarbonatos. En igual forman se presentan localmente aguas de
caracteristicas corrosivas (ph. en el rango de 3 a 4) hacia su parte media oriental, Figura 46.
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Figura 46.Mapa de IsopH para el Sistema Acuifero (Qlla).
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8.2. Sistema Acuifero Depadsitos de Cono Aluvial (Qcal).

El mapa de isolineas de conductividad para el Sistema Acuifero Depésito de Cono Aluvial (Qcal)
indica que las aguas son dulces; con conductividades que se ubican en el rango entre 200 a 500
Ohm-m. Localmente se presentan areas con aguas saladas las cuales presentan valores de
conductividades mayores de 1000 Ohm-m al nororiente, Figura 47.
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Figura 47.Mapa de Isoconductividad para el Sistema Acuifero (Qcal).

Las aguas subterraneas de la primera capa acuifera del Sistema Acuifero Depdsito de Cono
Aluvial (Qcal) en general se pueden considerar de salinidad media y pueden usarse para irrigacion
si existe un lavado moderado del suelo.

El mapa de Isolineas de Sdlidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero Depésito de Cono
Aluvial (Qcal) indica que las aguas en general dulces y aptas para consumo humano; presentando
valores que se ubican en el rango entre 100 y 200 mg/litro, Figura 48.

Localmente se presentan franjas de areas con aguas mayores de (200 a 400 mg/litro) con las
mismas caracteristicas de aptitud anterior y areas muy localizadas con concentraciones de sélidos
disueltos totales mayores de 500 mgl/litro, lo que las hace no aptas para el consumo humano; y de
uso restringido para algunos cultivos que no toleran altas concentraciones de sales
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Figura 48. Mapa de Isosélidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero (Qcal).

El mapa de Isolineas de pH para el Sistema Acuifero Depdsito de Cono Aluvial (Qcal) indica que
las aguas son potables ya que sus valores estan comprendidos entre 6.5 y 7. Localmente hacia el
suroccidente se presentan areas con presencia de aguas ligeramente alcalinas; asociadas a
presencia de iones de carbonatos o bicarbonatos, Figura 49.
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Figura 49.Mapa de IsopH para el Sistema Acuifero (Qcal).
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8.4. Sistema Acuifero Depdésitos de Cono Aluvial (Qcaly).

El mapa de isolineas de conductividad para el Sistema Acuifero Depdsito de Cono Aluvial (Qcal,)
indica que las aguas son dulces; con conductividades que se ubican en el rango entre 300 a 500
Ohm-m. Localmente se presentan areas con aguas con conductividades ligeramente mayores con
valores que se ubican en el rango entre 500 a 800 mg/litro, Figura 50.
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Figura 50. Mapa de Isoconductividad para el Sistema Acuifero (Qcal,).

Las aguas subterraneas de la primera capa acuifera del Sistema Acuifero Depdsito de Cono
Aluvial (Qcal;) en general se pueden considerar de salinidad media y pueden usarse para
irrigacién si existe un lavado moderado del suelo.

El mapa de Isolineas de Sdlidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero Depésito de Cono
Aluvial (Qcal,) indica que las aguas en general dulces y aptas para consumo humano; presentando
valores que se ubican en el rango entre 150 y 250 mg/litro, Figura 51.

Localmente se presentan franjas de areas con valores de sélidos disueltos cercanas a 500 mg/litro

las cuales las restringen para el consumo humano; y para irrigaciéon de algunos cultivos que no
toleran altas concentraciones de sales
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Figura 51. Mapa de Isosdlidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero (Qcaly).

El mapa de Isolineas de pH para el Sistema Acuifero Depdésito de Llanura Aluvial (Qcal;) indica
gue las aguas son potables ya que sus valores estan comprendidos entre 6.5y 8.0, Figura 52.
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Figura 52. Mapa de Iso pH para el Sistema Acuifero (Qcaly).
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En igual forman se presentan localmente franjas con aguas de caracteristicas ligeramente
corrosivas (ph. Menores de 5) hacia su parte media.

8.4  Sistema Acuifero Depdésitos de Cono Aluvial (Qcaly).

El mapa de isolineas de conductividad para el Sistema Acuifero Depdsito de Cono Aluvial (Qcaly)
indica que las aguas son dulces; con conductividades que se ubican en el rango entre 300 a 500
Ohm-m. Localmente se presentan areas con aguas con conductividades ligeramente mayores con
valores que se ubican en el rango entre 250 a 450 mg/litro, Figura 53.
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Figura 53. Mapa de isoconductividad del Sistema Acuifero (Qcaly)

Las aguas subterraneas de la primera capa acuifera del Sistema Acuifero Depdsito de Cono
Aluvial (Qcal2) en general se pueden considerar de salinidad media y pueden usarse para
irrigacién si existe un lavado moderado del suelo.

El mapa de Isolineas de Sdlidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero Depésito de Cono
Aluvial (Qcaly) indica que las aguas en general dulces y aptas para consumo humano; presentando
valores que se ubican en el rango entre 150 y 250 mg/litro, Figura 54.

Localmente se presentan franjas de areas con valores de sélidos disueltos cercanas a 350 mg/litro
con las mismas caracteristicas que las anteriores.
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Figura 54. Mapa de Isosélidos Disueltos Totales del Sistema Acuifero (Qcaly)

El mapa de Isolineas de pH para el Sistema Acuifero Depésito de Llanura Aluvial (Qcal2) indica
gue las aguas son potables ya que sus valores estan comprendidos entre 6.5y 7.0, Figura 55.
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Figura 55. Mapa de IsopH Disueltos Totales del Sistema Acuifero (Qcaly)
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En igual forman se presentan localmente franjas con aguas de caracteristicas ligeramente

corrosivas (ph. Menores de 5) hacia su parte media.

8.5 Sistema Acuifero Depdsitos de Cauce Aluvial (Qal).
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El mapa de isolineas de conductividad para el Sistema Acuifero Depdésito de Cauce Aluvial (Qal)
indica que las aguas son dulces; con conductividades que se ubican en el rango entre 200 a 600

Ohm-m, Figura 56.
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Figura 56. Mapa de Isoconductividad del Sistema Acuifero (Qal)

Localmente se presentan areas con aguas con conductividades ligeramente mayores con valores

gue se ubican en el rango entre 800 a 1000 mg/litro.
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Las aguas subterraneas de la primera capa acuifera del Sistema Acuifero Depédsito de Cauce
Aluvial (Qall) en general se pueden considerar de salinidad media y pueden usarse para irrigacion
si existe un lavado moderado del suelo.

El mapa de Isolineas de Sodlidos Disueltos Totales para el Sistema Acuifero Depdésito de Cauce
Aluvial (Qal) indica que las aguas en general dulces y aptas para consumo humano; presentando
valores que se ubican en el rango entre 100 y 400 mg/litro, Figura 57.
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Figura 57. Mapa de Isosdlidos Disueltos Totales del Sistema Acuifero (Qal)
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Localmente se presentan franjas de areas con valores de sélidos disueltos mayores de 500
mg/litro las cuales las restringen para el consumo humano; y para irrigacion de algunos cultivos
gue no toleran altas concentraciones de sales

El mapa de Isolineas de pH para el Sistema Acuifero Depdsito de Cauce Aluvial (Qal) indica que
las aguas son potables ya que sus valores estan comprendidos entre 6.5 y 8.0, Figura 58.
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Figura 58. Mapa de Iso pH del Sistema Acuifero (Qal)
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9. MODELO DE FLUJO

El inventario de puntos de agua realizado en la zona de estudio del convenio 097-2003-07-2006 ha
permitido conocer la distribucion espacial de las captaciones sobre las unidades roca sedimento
gue forman sistemas acuiferos de importancia hidrogeoldgica para el departamento del cesar.

Para efectos de definir el modelo de flujo de las aguas subterraneas de los sistemas acuifero se
realizaron las siguientes actividades;

> lIdentificacién de las unidad geolégica o sistema acuifero captado por las captaciones (
aljibes o pozos) a partir de la cartografia geoldgica digital disponible y actualizada por
Ingeominas, especificamente el mapa geoldgico del departamento del cesar a escala 1;
250000, y la localizacién y la profundidad de las captaciones georeferenciados durante las
actividades de inventario de punto de aguas.

» Estimacion de las cotas de las captaciones a partir de su ubicacién en el modelo digital de
las areas de estudio del convenio 097-2003-07-2006.

» De esta manera se identifico en una primera instancia la unidad geoldgica a la cual
pertenece cada punto de agua del inventario del convenio 097-2003-07-2006, con el fin de
realizar modelos de flujo independientes para cada unidad roca sedimento que forman
sistemas acuiferos.

» En la zona norte (municipio de Valledupar) se realizaron jornadas de campo de topografia 'y
georeferenciacion satelital de puntos de agua (GPS), obteniéndose las cotas de las
captaciones con respecto al nivel del terreno.

» Conociendo la cota de cada captacion de agua inventariado (coordenadas) con el empleo
del GPS, se procedio a realizar las correcciones necesarias para la modelacion de la red de
flujo de aguas subterraneas de los sistemas acuiferos de interés hidrogeoldgico; que
consiste especificamente en obtener los niveles estaticos o cotas piezométricas con
respecto al nivel del mar.

Los Sistemas Acuiferos de interés hidrogeoldgico en el area del convenio 097-2003-07-2006
corresponden a los Depdésitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla), Depdsitos Cuaternarios de
Cono Aluvial (Qcal, Qcaly, Qcal,, Qcals), Depésitos Cuaternarios de Cauce Aluvial Reciente ( Qal),
Depdsitos Fluviolacustres (Qfl) y Los Depésitos Cuaternarios de Terraza Aluvial (Qt). Para estos
sistemas se definen los modelos de flujo de las aguas subterraneas; para la primera capas
acuiferas captadas por los aljibes. Los modelos de flujo de los sistemas acuiferos captados
corresponden a los meses durante los cuales se realiz6 el inventario.
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Los modelos de flujo se presentan en gréaficas obtenidas a partir de los datos (cotas piezométricas)
interpolados lo que permite definir definen el movimiento del agua subterrdnea en los sistemas
acuiferos.

9.1. Sistema Acuifero Depdsito de Llanura Aluvial (Qlla)

El modelo de flujo de los Depdésitos de Llanura Aluvial (Qlla) construido con los niveles estaticos de
los aljibes inventariados para los meses de XXXXXXXX del 2007, indica que el agua subterrdnea
en el norte y centro de su extension se mueve con una direccion de flujo sureste-noroeste desde el
pie de monte de las estribaciones de la Serrania del Perija donde este sistema acuifero se
encuentra contacto con unidades rocosas volcanoclasticas (Jqv) o metasedimentarias (Pzmv) y la
Formacion Algodonal (Tpaa) de naturaleza de naturaleza impermeable y semi-impermeable
respectivamente. Hacia el sur de su extensidn presenta la misma direcciébn donde se encuentra
infrayaciendo los Depdsitos de Cono Aluvial (Qcal, Figura 58.
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Figura 58. Modelo de Flujo Sistema Acuifero Llanura Aluvial (Qlla).

La zona de recarga la definen las equipotenciales de 110-140 m sobre las estribaciones
mencionadas anteriormente; el flujo subterraneo transita posteriormente en el subsuelo hacia
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equipotenciales de menor magnitud para finalmente conformar la zona de descarga donde las
equipotenciales presentan magnitudes del orden de 0 a 20 metros; especificamente cuando esta
unidad se encuentra en contacto con el Sistema Acuifero Local Depdésitos Fluvio Lacustres (Qfl), el
cual se considera de poca importancia hidrogeoldgica.

9.2 Sistema Acuifero Depdsito Cono Aluvial (Qcal)

El modelo de flujo del Sistema Acuifero Deposito de Abanicos Aluviales (Qcal) indica que el agua
subterranea se mueve con una direccion de flujo sureste-noroeste desde el pie de monte de las
estribaciones de la Serrania del Perija donde este sistema acuifero se encuentra contacto con la
unidades rocosas volcanoclasticas (Jgv) y suprayaciendo el Sistema Acuifero Depésito de Llanura
Aluvial (Qlla), de naturaleza impermeable y permeable respectivamente, Figura 59.
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Figura 59. Modelo de Flujo Sistema Acuifero Cono Aluvial (Qcal)

La zona de recarga la definen las equipotenciales de 70-80 m sobre las estribaciones
mencionadas anteriormente; el flujo subterraneo transita posteriormente en el subsuelo hacia
equipotenciales de menor magnitud, para finalmente conformar la zona de descarga en las
equipotenciales de 0 a 20 metros, cuando esta unidad se encuentra en contacto con el Sistema
Acuifero local Depositos Fluvio lacustres (Qfl), el cual se considera de poca importancia
hidrogeologica.
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9.3 Sistema Acuifero Depdésito Cono Aluvial (Qcal;)

El modelo de flujo del Sistema Acuifero Deposito de Abanicos Aluviales (Qcall) indica que el agua
subterranea se mueve en la zona norte de su extension con una direccion de flujo este-oeste
desde el pie de monte de las estribaciones de la Serrania del Perija donde este sistema acuifero
se encuentra contacto con los Sistemas Acuiferos (Qcal,) y el Sistema Acuifero volcanoclastico
(Jgv), los cuales se consideran respectivamente de intermedia a muy pequefia a muy pequefia
importancia hidrogeoldgica. Hacia la zona centro de su extension el flujo subterraneo presenta una
direccion este —oeste, y hacia el sur presenta una leve variacién hacia el suroeste; donde se
encuentra en contacto con el Sistema Acuifero Depdsito de Cono Aluvial (Qcaly), Figura 60.
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Figura 60. Modelo de Flujo Sistema Acuifero Cono Aluvial (Qcall)

La zona de recarga en la definen las equipotenciales de 80-100 m sobre las estribaciones
mencionadas anteriormente; el flujo subterraneo transita posteriormente en el subsuelo
(equipotencial de 40-50 m) hacia equipotenciales de menor magnitud, para finalmente conformar la
zona de descarga en las equipotenciales de 0 a 20 metros localmente , cuando esta unidad se
encuentra en contacto con el Sistema Acuifero Depdsitos Fluvio lacustres (Qfl), el cual se
considera de caracter local y de poca importancia hidrogeoldgica.
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9.4 Sistema Acuifero Depdsito Cono Aluvial (Qcaly)

El Sistema Acuifero Depoésito de Cono Aluvial (Qcaly) se extiende de norte a sur sobre areas
separadas sobre las cuales se inventariaron numerosos aljibes, cuya distribucién espacial permite
evaluar el modelo de flujo de este sistema acuifero. El flujo de agua subterranea en este sector se
mueve con una direccidn noreste-suroeste a partir del contacto de este sistema acuifero con el
sistema acuifero (Qcals) y el y el Sistema Acuifero volcanoclastico (Jgv) en el pie de monte de las
estribaciones de la Serrania de Perija, los cuales se consideran respectivamente de intermedia a
muy pequefia importancia hidrogeoldgica, Figura 61.

! @80 00 00
1470000 = 14700001 =
1470000 =
230
1460000 = 1460000 =
1460000 = 603
210 60 61
1450000 = 1450000 : =
1450000 = 4
190 e
1440000 - ’ 1440000 -
1440000 =
170 .7
T4.
| - 1430000 :11.6 -
1430000 14300004 ~ 86 4
150 484
1420000 = 14200004 | 1420000 -
130 3
1410000 — 1410000 L 1410000 —
110 24
1400000 = 14000004 L 1400000 =
90
1390000 = 1390000 J 1390000 ) 2335;’{%"3‘-8
70 i
- L 1380000 L 4 586
1380000 | 1380000
50 '
1370000 - 1370000 B 1370000-|
I I I I ™ I I T
1040000 1050000 1060000 . 30 1040000 1060000 1040000 1050000 1060000

Figura 61. Modelo de Flujo Sistema Acuifero Cono Aluvial (Qcaly)

La zona de recarga en la definen las equipotenciales de 210-240 m sobre las estribaciones
mencionadas anteriormente; el flujo subterraneo transita posteriormente en el subsuelo
(equipotencial de 90-130 m) hacia equipotenciales de menor magnitud, para finalmente conformar
la zona de descarga en las equipotenciales de menores de 90 metros en sectores locales cuando
se pone en contacto con los Depdsitos de Cono Aluvial (Qcall).
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9.5 Sistema Acuifero Depdsito de Cauce Aluvial (Qal)

El modelo de flujo del Sistema Acuifero Deposito de Cauce Aluvial (Qcal) indica que el agua
subterranea en la zona central hacia norte se mueve con una direccion de flujo noreste-suroeste
desde el pie de monte de las estribaciones de la Serrania del Perija donde este sistema acuifero
se encuentra localmente en contacto con los Depésitos de Cono Aluvial (Qcal, Qcall, Qcal2 y
Qcal3) y las unidades rocosas igneas como Riolitas (Jr) y la Formacion Bocas, las cuales se
consideran de intermedia a poca importancia hidrogeologica. En la zona sur de su extension en
limites con el cauce del rio San Alberto el flujo subterrdneo presenta una direccion suroeste
noreste, localmente este-oeste; Figura 62.
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Figura 62. Modelo de Flujo Sistema Acuifero Cauce Aluvial (Qal)

La zona de recarga la definen las equipotenciales de 100-125 m sobre las estribaciones
mencionadas anteriormente; el flujo subterraneo transita posteriormente en el subsuelo
(equipotencial de 100-75 m) hacia equipotenciales de menor magnitud, para finalmente conformar
la zona de descarga en las equipotenciales de menores de 75 metros en sectores locales cuando
se pone en contacto con los Depdsitos Fluviolacustres (Qfl).
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10. MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

El modelo hidrogeoldgico conceptual del departamento del Cesar se basa en el estado del arte de
la exploracion y evaluacién hidrogeoldgica realizada hasta el presente, principalmente a partir de
los estudios realizados por Angel C y Huguett, A (1995). Es importante destacar que el modelo
hidrogeoldgico que a continuacion se presenta para el area del convenio 097-2003-07-2006, se
basa principalmente en la informacion hidrogeoldgica existente y disponible recopilada; el andlisis
de la actualizada; haciendo énfasis en los resultados de estudios geoldgicos de superficie y del
subsuelo, la prospeccién geoeléctrica, la hidrogeoquimica, la hidraulica, la actualizacion del
inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) y la caracterizacion de los parametros
fisico quimicos obtenidos en el campo.

Angel (Ibidem) considerando que en él Departamento del Cesar existen regiones con
caracteristicas especificas, que condicionan para cada una de ellas la ocurrencia del agua
subterranea; propone y elabora el Mapa Hidrogeoldgico del Departamento del Cesar, siguiendo
esencialmente las directrices planteadas por la UNESCO (1989), para la cartografia del Mapa
Hidrogeoldgico de Sur América; dicho mapa es guia para el presente convenio.

Desde el punto de vista climatico, las subprovincias hidrogeoldgicas se pueden clasificar como
hamedas o &ridas. UNESCO (1993), considerando que un clima arido es aquel en la precipitacion
media anual es inferior a la evaporacion potencial media anual y un clima humedo el inverso del
anterior.

Se define un SISTEMA ACUIFERO (UNESCO, 1989) como una unidad o formaciéon geoldgica
gue puede contener a la vez uno o varios tipos de acuiferos (libres, semiconfinados, confinados,
etc.) los cuales pueden almacenar grandes o pequefios volimenes de agua, en condicion de
explotacion o no. La clasificacion hidrogeoldgica de las unidades geoldgicas presentes en el
Departamento del Cesar se basan en su importancia con respecto a su potencialidad como
acuiferos; siendo esta importancia determinada a sus caracteristicas intrinsecas de pequefa
escala (porosidad, conductividad hidraulica, calidad del agua) y por las de mayor escala
(extension, espesor y estructura); como también de circunstancias externas como la explotacion, la
recarga, la descarga y la relacién de los mismos con otros acuiferos.

Los Sistemas Acuiferos que hay en las Subprovincias Hidrogeol6gicas se agrupan en Clases
Hidrogeoldgicas, segun su afinidad y estas a su vez se integraron en Grupos Hidrogeolbgicos.
Con base en la Importancia Relativa de las Clases Hidrogeoldgicas respecto a su potencialidad
como acuiferos que pueden ser grande, intermedia, pequefia, muy pequefia 0 sin importancia se
integraron los Grupos Hidrogeoldgicos,

10.1 Subprovincias Hidrogeoldgicas.

El Departamento del Cesar se ha dividido en cuatro Subprovincias Hidrogeoldgicas denominas:
por (Ingeominas, 1993) como; Figura 63.
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» Subprovincia Sierra Nevada de Santa Marta.
» Subprovincia Serrania de Perija.
» Subprovincia Norte de la Cordillera Oriental
» Subprovincia Planicie del Cesar

SUBPROVINCIA SIEREA NEVADADE SANTA MARTA

SUBFROVINCIA SERRANIA DE PERIJA

SUBPREOVINCIA NOETE DE LA CORDILLEEA ORIENT AL

SUBPEOVINCIA PLANICIE DEL CESAR

Figura 63. Subprovincias Hidrogeologicas en el Departamento del Cesar.
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El convenio 097-2003-072006 se extiende sobre un retensiéon que areas principalmente de la
Subprovincias Hidrogeoldgicas Planicie del Cesar y de la Serrania del Perija.

10.1.1. Subprovincia Hidrogeoldgica Norte de la Cordillera Oriental.

La Subprovincia Hidrogeolégica Norte de la Cordillera oriental se extiende desde el borde centro
oriental del departamento (Falla de Arenas Blancas), hasta los limites con el Departamento de
Santander por el sur. Al oriente limita con Venezuela y Norte de Santander y por el occidente con
la Planicie del Cesar. Presenta un relieve montafioso el cual es drenado por un sistema hidrico
que drena finalmente hacia el rio Magdalena.

Desde el punto de vista litolégico esta constituida por rocas metamorficas, igneas de tipo intrusivo
y volcanico y en menor proporcion por sedimentarias muy compactas lo que aunado a su caracter
hamedo origina una alta escorrentia hacia la Subprovincia Planicie del Cesar.

10.1.2. Subprovincia Hidrogeoldgica Planicie del Cesar.

La Subprovincia Hidrogeoldgica Planicie del Cesar ocupa aproximadamente un 60% del area del
area sur del convenio 097-2003-06-2007; caracterizandose por presentar un relieve plano a
semiplano, donde localmente sobresalen algunos cerros aislados que no sobrepasan los 50 m de
altitud sobre el nivel circundante. Se en encuentra drenada por los rios Ariguani al noroccidente, al
norte y centro por el rio Cesar y al suroccidente por el rio Magdalena.

Litolégicamente en su mayor parte esta constituida por sedimentos aluviales con granulometria
predominantemente gruesa, pertenecientes al cuaternario. En menor proporcion se encuentran
rocas sedimentarias de grano fino a grueso del Terciario y rocas volcanoclasticas y flujos
volcanicos del Triasico Jurasico, conformando estas Ultimas pequefios cerros aislados.

Los Depésitos Cuaternarios y las rocas terciarias con buena porosidad y permeabilidad, hacen que
esta provincia sea la mas importante como reservorio potencialmente explotable de aguas
subterraneas.

En esta region se identifican una regién humeda y una arida, ambas sobre rocas sedimentarias. La
primera se extiende desde el extremo sur del departamento hasta la Ciénaga de Zapatosa y desde
alli hacia el nororiente, bordeando a la region montafiosa hasta la altura de Casacara.

La region arida esta ubicada en la mitad norte del area ocupada por la zona plana,

aproximadamente entre la Ciénaga de Zapatosa, el sector El Copey —Bosconia y la gran mayoria
del Valle del Rio Cesar.
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10.2 Grupos Hidrogeolbgicos

El Departamento del Cesar fue dividido por Angel (lbidem) en tres grandes GRUPOS
HIDROGEOLOGICOS, teniendo en cuenta el tipo de porosidad de sus unidades geoldgicas, su
importancia hidrogeolégica como almacenadoras de aguas subterraneas y sus posibilidades de
explotacién

» Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas con Importancia Hidrogeoldgica Relativa
Grande a muy Pequefia.

» Grupo de Rocas Fracturadas y Porosas con Importancia Hidrogeoldgica Relativa
Grande a Pequenia.

» Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas o Fracturadas con muy Pequefia Importancia
Hidrogeoldgica o sin importancia.

Cada uno de los Grupos Hidrogeoldgicos anteriores esta conformado por varias Clases
Hidrogeoldgicas, de acuerdo a las caracteristicas de los Sistemas Acuiferos, enfatizandose en
su extension y tipo de acuifero, su litologia, la conductividad hidraulica y la calidad quimica del
agua.

Las principales caracteristicas de los grupos hidrogeoldgicos y los sistemas acuiferos se describen
a continuacion:

10.2.1Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas con Importancia Hidrogeoldgica Relativa
Grande a Muy pequenfas.

Representado por aquellos sedimentos inconsolidados y rocas poco compactas que presentan
porosidad primaria y buenas posibilidades como acuiferos. Este grupo ha sido dividido en cuatro
clases hidrogeoldgicas, cada una de las cuales a su vez agrupa a dos o mas unidades
geoldgicas (sistemas acuiferos) de edades cuaternarias y terciarias, depositadas en ambientes de
caracter continental y marino. Las cuatro clases hidrogeolégicas de este grupo, contienen los
siguientes Sistemas Acuiferos;

Sistema Acuifero Llanura Aluvial (Qlla)

Sistema Acuifero Aluviones Recientes (Qal)
Sistema Acuifero Abanicos Aluviales (Qcal).
Sistema Acuifero Terraza (Qt).

Sistema Acuifero Sedimentitas de Arjona (Tppa)
Sistema Acuifero Formacion Cuesta (Tmc).
Sistema Acuifero Formacién Barco (Tpb)

NoakrwhE

146



e | | | | | | | | | | | | | | | | CORPORACION N.;TOMOMA RE(‘;I;N;./DEL CESAR

EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS MUNCIPIOS DE CURUMANI, PAILITAS, TAMALAMEQUE,
PELAYA, LA GLORIA, GAMARRA, AGUACHICA, RIO DE ORO, SAN MARTIN 'Y SAN ALBERTO , DEPARTAMENTO DEL CESAR.
CONVENIO 097-2003-06-2007

En el area del convenio 097-2003-07-2006 ocurren y se extienden los sistemas acuiferos
anteriores, asociados a la Subprovincia Planicie del Cesar, en donde se comportan como
reservorios y zonas de recarga, transito y descarga natural o artificial de las aguas subterraneas,
Cortes Hidrogeolbgicos en Anexo.

10.2.1.1 Sistema Acuifero Llanura Aluvial (Qlla)

Se extiende y aflora Unicamente en la Subprovincia Hidrogeoldgica Planicie del Cesar,
convirtiétndose en el sistema de mayor extensién del departamento, con un &area de
aproximadamente 8500 Km? que se extienden a través de una morfologia plana a semiplana,
desde los limites con el departamento de la Guajira en el nororiente y los del Magdalena en el
noroccidente, hasta la parte central del Departamento del Cesar, entre las poblaciones de Pailitas
y Palestina.

El Sistema Acuifero Llanura Aluvial, esta compuesto por sedimentos inconsolidados de origen
aluvial que rellenaron durante el Cuaternario una paleo topografia irregular controlada por una
tectdnica de bloques y pliegues, razén por la cual son muy comunes sus cambios laterales de
facies y de espesores.

Angel (Ibidem) propone siete (7) subdivisiones o sectores para este sistema correspondientes
en todo o en parte a igual nimero de bloques tecténicos, limitados generalmente por una serie de
fallas fosilizadas (cubiertas) de tipo regional; los cuales corresponden a; Figura 64.

v' Sector del Blogue del Rio Cesar: Compuesto por una serie de intercalaciones de gravas,
arenas Yy arcillas provenientes de la erosion de rocas igneo metamoérficas, volcéanicas y
volcano-sedimentarias de la Sierra Nevada y de la Serrania del Perija, conformando la
Cuenca Media del Rio Cesar.

v' Sector del Bloque de los Venados: Conformada litologicamente por sedimentos
cuaternarios representados por delgadas intercalaciones de arcilla arenosa, arena fina
arcillosa, arena gruesa y arcilla.

v' Sector del Bloque Ariguani; Litolégicamente constituido por delgadas intercalaciones de
limos, arenas y algunas gravas.

v' Sector del Bloque Codazzi-Sicarare: Constituido por intercalaciones de limos, arenas,
arcillas y gravas

v' Sector del Blogue Becerril-La Loma; Constituido Intercalaciones de arenas, gravas y
arcillas.

v' Sector del Blogue Rincén Hondo; Litolégicamente constituido por arena fina, limo y
delgadas capas de grava fina y media.
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v' Sector del Blogue Astrea-San Alberto; Litolégicamente constituido por limos, arcillas,
gravas y arenas.

BLOQUES TECTONICOS EN LA
SUBPROVINCIA
HIDROGEOLOGICAPLANICIEDEL CESAR

GRUPO DE SEDIMENTOS Y ROCAS POROSAS CON

IMPO RTANC IA HIDROGEO LOGICA RELATIVA
GRANDEA MUY PEQUENA

Qlla

EXA_ORACION DEL AGUASUBTERRANEAEN EL DEPARTAMENTO DEL CESAR

Figura 64. Sectores Tectonicos en el Sistema Acuifero Llanura Aluvial del Cesar (Qlla)

El Sistema Acuifero de Llanura Aluvial (Qlla) forma acuiferos continuos, de extension regional
limitada; son de tipo libre a confinado y tienen una importancia hidrogeoldgica relativa que varia de
grande a pequefia segun el sector o bloque tecténico donde se encuentre.

A continuaciéon se presentan las caracteristicas hidrogeolégicas de los Sistemas Acuiferos que se
extienden sobre los Sectores Tectonicos de los Blogues del Rio Cesar, Ariguani y Astrea-San
Alberto; especificamente sobre el &rea del convenio 097-2003-06-2007.

En la Tablas 40 a 46 se presentan las caracteristicas hidrogeoldgicas del sistema acuifero
Depésito de Llanura Aluvial (Qlla) en los sectores mencionados anteriormente

Tabla 40. Caracteristicas hidrogeolégicas del sistema (Qlla) en los sectores tectonicos.

Ubicacion-
Importancia Extension
Sector Hidrogeoldgica (km?) Limites
Norte; Estribaciones Sierra Nevada de Santa Marta
Bloque del Grande 1780 Suroriente; Falla cubierta San Diego-Cuatrovientos.
Rio Cesar Suroccidente; Falle cubierta del rio Garupal.
Nororiente; Contactos geolégicos Sistemas Acuiferos Qt y Qcal,.
Bloque del Regi6n No_rte. Limite Departamenfco_ Magdalena
Rio Intermedio Occidental- Orle_ntal: Falla de Carac_oll_cno
Ariguani 1400 Ocmden;al: I_:alla de Ch_lmlchag_ua
Sur: Estribaciones Cordillera Oriental
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Norte: Limite Departamental

Bloque ggr:?r?) Oriente: Trazo cubierto de la Falla de Chimichagua ( cubierto)
Astrea-San Pequenia . Occidente: Rocas Terciarias y Sistemas Acuiferos que rodean a
Occidental- .
Alberto 320 la zona de Ciénagas

Sur: Sistema Acuifero (Qcal) en Pailita y Palestina

Tabla 41. Espesor, litologia y resistividad del Sistema (Qlla) en los sectores tecténicos.

Sector Espesor (m) Litologia Resistividad (Ohm-m)
Bloque 300 Intercalaciones de gravas, arenas y arcilla 30-45 (centro y norocidente)

Rio Cesar 10-20 (' sur y suroriente )
Bloque . . .

Ariguani 10—40 Delgadas intercalaciones de limos, arenas y algunas gravas 5-30

Bloque Astrea- Limos y arcillas (sector Astrea hasta la Vega); gravas y arenas (Saloa
<10 ;
San Alberto hasta Palestina).

Tabla 42. Basamento, tipo de acuifero y litologia del sistema (Qlla) en los sectores tecténicos.

Sector Basamento Tipo de Acuifero
Acuifero Libre a Semiconfinado Superior
Constituido por arena fina y limo
Ij%loque Rocas igneo Metamorficas
Rio Cesar . . . .
Acuifero Semiconfinado Inferior
Constituido por intercalaciones de gravas
Arenay limos
Bl_oque, Rocas Terciarias Acuifero Libre a Semiconfinado
Ariguani
Bloque Astrea- . .
San Alberto No reportado Acuifero Libre
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Tabla 43. Espesor y nivel estatico del sistema (Qlla) en los sectores tectonicos.

Sector Espesor ( promedio) NE (' m)
. 15-20 m Superior 15a5

Blogue Rio Cesar 400 m Inferior 5a8
Bloque Ariguani 10-40 m 15a8
Blogue Astrea-San Alberto <10m 35.45

Tabla 44 Caracteristicas fisico quimicas y usos del agua subterranea del sistema (Qlla) en los
sectores tectonicos.

Sector Calidad del agua
Dulce , de tipo Bicarbonatada célcico -magnésica y sodica en los alrededores del

Bl%qeusearRlo piedemonte ., a sodica hacia el centro del rio Cesar ( Acuifero Superior)
Dulce de tipo bicarbonatada sédica-calcica ( Acuifero Inferior)
Bloque

Ariguani | En general es Bicarbonatada Célcica -magnésica y sddica. Salobre a Salada al norte del
Paso. Clorurada a Sulfatada Calcico Magnésica y Sodica al norte de Bosconia

Bloque
Astrea-San | Dulce, Bicarbonatada calcico magnésica a excepcion del area de Saloa-Las Vegas-
Alberto | Zapatosa donde tiene problemas por pH y valores altos de Mn.

Tabla 45. Caudales, conductividad hidraulica. coeficiente de almacenamiento y capacidad
especifica de las captaciones del sistema (Qlla) en los sectores tecténicos.

Sector Caudales : Ips K m/dia S CE (Ips/m)
Aljibes ;0.1a5
Bloque (acuifero superior) 1 ( acuifero superior) 1*102a 1*10°

1 a 3 (acuifero inferior)

Rio Cesar Pozos: 5a110 0.2 a 144 ( acuifero inferior) (acuifero inferior)
(acuifero inferior)
Aljibes ;0.1a5 _
Bloque Parte nororiental : 10 No reportado No reportado
Ariguani Parte Sur: 0.1 b b
Pozos: 2 a 50
Bloque " )
Astrea-San Aljibes ; 0.5 en 0.01 a 0.001 No reportado No reportado
Alberto promedio
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Tabla 46. Conductividad del agua y uso del agua subterranea del sistema (Qlla) en los sectores o
bloques tectdnicos.

Sector Tipo de Acuifero Conductividad Umhos/cms Caracteristicas Fisico Quimicas
Bloque Libre (superior) a 1000 (acuifero superior) Aptas para el consumo humano, y de regular a
Rio Cesar | Semiconfinado (inferior) 360 (acuifero inferior) inadecuada aplicacion para riego (acuifero

superior)

Aptas para el consumo Humano, excepto en

Bloque

Ari . Libre a Semiconfinado No reportada 4reas restringidas en Bosconia, y entre

riguani Potrerillos y Chiriguana
Bloque Aptas para el consumo Humano,
Astrea- . excepto para el area de Saloa-Las

San Libre <800 Vegas-Zapatosa donde tiene
Alberto problemas de pH y valores altos de
Mn.
10.2.1.2 Sistema Acuifero Aluviones Recientes (Qal).

El Sistema Acuifero Aluviones recientes (Qal) aflora principalmente en la Subprovincia
Hidrogeoldgica Planicie del Cesar. En la Tablas 47 a 51 se presentan las caracteristicas
hidrogeoldgicas méas importantes de los sectores mencionados anteriormente.

Tabla 47 Importancia hidrogeoldgica y extension del sistema Acuifero (Qal).

Sistema Acuifero Importancia Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)
Sector plano ubicado al sur del Departamento.
Aluviones Recientes Grande (715)
(Qal) Pequenia Sectores aislados ubicados en cercanias de

Chimichagua (15).

Tabla 48 Litologia, espesores y resistividad del sistema (Qal)

Sistema
Acuifero Litologia Espesor Resistividad ( Ohm-m)
Aluviones arenas, limos y gravas los primeros 10 a 60 m 30 a 500
Recientes arcillay limo de60al120m 5al2
(Qal) arena, limo y grava >de 120 m 20y 50

Este sistema acuifero descansa sobre rocas terciarias pertenecientes a las Sedimentitas de Arjona
(Tpaa)
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Tipo de Espesor
Sistema Acuifero Acuifero (promedio en m) NE (' m) Caudales : Ips
Libre 10a 30 15a5 Aljibes 05a2
Aluviones Pozos 3
recientes (Qal)
Confinado 25a210 4 5a70

Tabla 50 Caracteristicas fisico quimicas y uso del agua del sistema (Qal).

Sistema Caracteristicas Conductividad
Acuifero Fisico Quimica Agua Uso
El acuifero libre Apta para consumo humano y para
Aluviones es dulce de tipo 200 a 400 riego excepto en el sector oriental

Recientes (Qal)

bicarbonatada
calcico magnésica

donde requiere tratamiento para
hierro y manganeso

Tabla 51 Conductividad hidraulica del sistema (Qal).

Sistema Acuifero

Conductividad Hidraulica ( m/dia)

Aluvion Reciente

(Qal)

0,5 a 5 (‘acuifero libre)
1 ( estimado para el acuifero confinado)

10.2.1.3

El Sistema Acuifero Abanicos Aluviales (Qcal) se encuentra representado por una serie de
abanicos aluviales de origen aluvial, con sus apices situados en las subprovincias hidrogeoldgicas
Sierra Nevada de Santa Marta, Serrania del Perijd y Cordillera Oriental, de donde provienen, pero
morfolégicamente hacen parte de la Subprovincia Planicie del Cesar, sobre la que se encuentran
depositados casi en su totalidad.

Los Abanicos que a continuacion se relacionan se encuentran aislados unos de otros; presentan
diferente importancia hidrogeoldgica relativa y corresponden para el area del convenio a los

siguientes:

> Abanico de Pailitas

» Abanico de Aguachica

En la tabla se presentan las caracteristicas hidrogeoldgicas de todos los abanicos de este sistema,

tablas 52 al 56.

Sistema Acuifero Abanicos Aluviales(Qcal).
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Tabla 52. Importancia hidrogeoldgica y extension del sistema acuifero abanicos aluviales (Qcal)

Sistema Importancia
Acuifero Hidrogeolbgica Ubicacién-Extension ( km?)
Aban_icos Pequefia Se origina en la Cordillera oriental a la altura
Aluviales Abanico de Pailit del municipio de Pailitas , cubriendo en la
(Qcal) anico de railitas planicie un area de 70 Km?.

Intermedia
Abanico de Aguachica

Afloran en laregion meridional de la planicie
del Cesar desde la localidad de Palestina en
su parte norte hasta cercanias del municipio
de San Martin en el sur ocupando una
extension de aproximadamente 2550 Km?

Tabla 53 Litologia, espesores y resistividad del sistema acuifero abanicos aluviales (Qcal)

Sistema Litologia Espesor (m) Resistividad (Ohm-m)
Acuifero
Cantos de rocas volcanicas y metamorficas 25
Abanico de | €N una matriz de arena gruesa y gravas,
- hacia el occidente disminuye el tamafio
Pailitas . :
donde se encuentran intercalaciones de
arenas y arcillas plasticas.
En el piedemonte cantos y bloques de 25-200 15 a 25 (Sector La Mata)
Abanico de de hasta 2 m de diametro de rocas igneas 65-400 (Sector La Gloria)
A . metamorficas y volcanicas en una matriz 100 a 210 25 a 200 (Sector Aguachica)
guachica _
arenosa a veces con gravas pero con una 20a 130 50 a 250 (Localidad de Campamentos

importante fraccion arcillosa

6all

—Barranca de Lebrijas)

El Abanico de Pailitas reposa sobre rocas volcanicas de la Formacién La Quinta (Jqv) y el Abanico
de Aguachica yace sobre una topografia irregular constituida esencialmente por el Sistema
Acuifero Sedimentitas de Arjona (Tpaa); lo que hace que su espesor sea muy variable.

Tabla 54.Tipo de acuifero, espesores, resistividad. nivel estatico y caudales del sistema acuifero
los abanicos aluviales (Qcal)

Espesor Resistividad
Sistema Acuifero Tipo de Acuifero (m) (Ohm-m) NE (m) Caudales : Ips
Abanico de 25
Pailitas Libre Libre4a6 05a1l
Abanico de Libre regional 200 40 a 200 Aljibes 0.5a2
Aguachica Semiconfinado local 80 19 a 26 Libre2 a5 Pozos 1
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Tabla 55.Caracteristicas fisico quimicas y uso del agua del sistema acuifero abanicos
aluviales (Qcal)

Caracteristicas

Sistema Fisico Quimicas Conductividad
Acuifero del agua Agua Usos
Dulce, de tipo Aptas para el consumo humano
Abanico de bicarbonatada 180 umhos/cms para?ie o
Pailitas calcico magnésica yp g0
Dulce, de tipo Aptas para riego pero para

consumo humano es limitado
< 800 mhos/cms  |localmente por su alto
contenido de manganeso y
hierro

bicarbonatada
calcico magnésica
variando a sédica

Abanico de
Aguachica

Tabla 56. Conductividad hidraulica del sistema acuifero abanicos aluviales (Qcal)

Sistema Acuifero | Conductividad Hidraulica ( m/dia)
Abanico de No conocido
Pailitas
Abanico de _
Aguachica Libre 0.2a8

10.2.1.4 Sistema Acuifero Terrazas (Qt).

El Sistema Acuifero Terrazas (Qt) en el area del convenio se extiende en la parte nororiental del
departamento relacionada con los cauces de los rios Cesar, Guatapuri y Badillo. En la tabla 57 a
61 se presentan las caracteristicas hidrogeoldgicas de este sistema en el area del convenio.

Tabla 57. Importancia hidrogeoldgica y extension del sistema acuifero terrazas aluvial (Qt)
al Nororiente de Valledupar.

Importancia
Sistema Acuifero Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)
Terrazas : . .
mermedia | Jeraza uicadas o noroerte e o ges e
Valledupar par. p '
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Tabla 58. Litologia, espesor y resistividad del sistema acuifero terraza aluvial (Qt) al Nororiente
de Valledupar.

Sistema
Espesor Resistividad ( Ohm-m)

Acuifero Litologia
Cantos y bloques angulares a subredondeados 10a25 60 a 250

Terrazas (Qt) o . . L
Nororiente de Constituidos por rocas intrusivas y volcanicas
embebidas en una matriz arenosa de grano medio
Valledupar 9
a grueso.

Tabla 59 Litologia de acuifero, espesor nivel estatico y caudales de las captaciones del sistema
acuifero terraza aluvial (Qt) al Nororiente de Valledupar.

Sistema Tipo de Espesor
Acuifero Acuifero (promedio) NE (m) Caudales : Ips
Terraza Qt
Nororiente de Libre 10a 25 2y4 Aljibes : 0.1a 4
Valledupar

Tabla 60 Caracteristicas fisico quimicas y uso del agua del sistema acuifero terraza aluvial (Qt)
al Nororiente de Valledupar.

Sistema Caracteristicas Fisico quimicas del
Acuifero agua Conductividad Usos
Qt Dulce, de tipo bicarbonatada célcico- <1000 Aptas para el consumo humano
Terraza Jagua . riego pero con restricciones
L magnésica Umhos/cms
de Ibirico locales en Guacoche

Tabla 61. Conductividad hidraulica del sistema acuifero terraza aluvial (Qt) al Nororiente
de Valledupar.

Sistema
Acuifero Conductividad Hidraulica ( m/dia)
Qt
Nororiente de 1 a 10 ( asignada)
Valledupar
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10.2.1.5

Sistema Acuifero Sedimentitas de Arjona (Tpaa).

El Sistema Acuifero Sedimentitas de Arjona (Tpaa) aflora en el extremo centro-occidental del
departamento, asociado a la subprovincia hidrogeoldgica de la Planicie del Cesar. En la tablas 62
a 66 se presentan las caracteristicas hidrogeoldgicas de este sistema en el area del convenio.

Tabla 62. Importancia hidrogeoldgica y extension del sistema acuifero Sedimentitas de
Arjona (Tpaa)

Sistema Acuifero Importancia Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)

Sus afloramientos se encuentran en la
Subprovincia Hidrogeoldgica Planicie del Cesar,
aflorando en el extremo centro-occidental del
departamento en una extension de 960 Km?
aproximadamente. En el subsuelo de la planicie del
cesar, asociado a los bloques tectdnicos Ariguani y
Astrea -San Alberto.

Sedimentitas de
Arjona
(Tpaa)

Intermedia

Tabla 63.Tipo de Acuifero, espesores, nivel estatico y caudal del sistema acuifero Sedimentitas
de Arjona (Tpaa)

Tipo de
Sistema Acuifero Simbolo Acuifero Espesor NE (m) Caudales : Ips
Sector Bloque .
s Tectonico de t_Confln?_do de No q 45y10 Pozos : 1.5 a 25
S Ariguani. ipo multicapas reportado | (piezométrico)
<
(]
©
§ Confinado de
b= Sector Bloque tipo multicapas No 5
g Tectonico Astrea pero puede reportado | (piezométrico) Pozos:2a 30
= San Alberto variar de libre a
3 semiconfinado

Tabla 64. Litologia, espesor y resistividad del sistema acuifero Sedimentitas de Arjona (Tpaa)

Sistema Acuifero

Sector

Caracteristicas litolégicas, espesor(m) y resistividad (Ohm-m)

Sector Bloque
Tectdnico de

Resistividad de 5 a 30 Ohm-m
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Ariguani

Sector Bloque
Tecténico
Astrea San

Alberto

Resistividad de 9 a 60 Ohm-m

Tabla 65. Caracteristicas fisico quimicas y usos del agua del sistema acuifero Sedimentitas
de Arjona (Tpaa)

Sistema Acuifero Simbolo Calidad, Conductividad del agua y Caracteristicas Fisico Quimicas
%)
S S_reeccttc(),)rnl?gquuee Dulce de tipo bicarbonatada sédica y localmente célcica. Aptas para riego
= S ) . y localmente con restricciones.
S 2@ Ariguani.
E<C 2 Sector Bloque
-9 Tecténico Astrea No conocido
L ©
(%)) San Alberto

Tabla 66. Tipo de acuifero y conductividad hidraulica del sistema acuifero Sedimentitas
de Arjona (Tpaa)

Sistema Acuifero Simbolo Tipo de Acuifero Conductividad Hidraulica ( m/dia)
©
S Sector Bloque Tectdnico Confinado de tipo 10 a 90
E de Ariguani. multicapas
(]
©
(2]
s
= | |
g Confinado de tipo
5 Sector Bloque Tectdnico multicapas pero 4y 9 en el sector norte del bloque.
> Astrea San Alberto puede variar de libre 10" a 1 inferida en el sur
a semiconfinado

10.2.2Grupo de Rocas Fracturadas y Porosas con Importancia Hidrogeoldgica Relativa
Grande a Pequenia.

Este grupo se encuentra representado por rocas detriticas y calcareas compactas, que tienen una
porosidad secundaria por fracturamiento, la cual en las calcareas y para algunas zonas se han
mejorado por disolucién (karstificacion), permitiendo alli el almacenamiento localizado de un
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importante volumen de agua subterraneas, convirtiéendose en buenos acuiferos, en ciertas zonas
restringidas.

Este grupo presenta cuatro clases hidrogeolégicas que incluyen a los siguientes sistemas
acuiferos de edad cretacica y terciaria;

» Sistema Acuifero Formacién La Luna (Ksl)

» Sistema Acuifero Grupo Cogollo (Kmc)

» Sistema Acuifero Formacién Rid negro (Kir).

» Sistema Acuifero Formacién Los Cuervos (Tec).

Los sistemas anteriores se extienden en el subsuelo de la Subprovincia hidrogeolédgica Planicie del
Cesar, donde hacen parte de varias estructuras geoldgicas, cubiertas generalmente por el Sistema
Acuifero Llanura Aluvial, bajo el cual se encuentran formando acuiferos confinados. En la tabla 67
a 78 se presentan las caracteristicas hidrogeoldgicas de este grupo.

10.2.2.1 Sistema Acuifero Formacién La Luna (Ksl)

El Sistema Acuifero Formacion La Luna (Ksl) aflora en areas de poca extension, especificamente
al oriente del municipio del municipio de Becerril en la Subprovincia Hidrogeoldgica Serrania del
Perija, al oriente del corregimiento La Mata y al norte de San Alberto en la Subprovincia Regién
Norte de la Cordillera Oriental y al nororiente de la localidad de Puerto Lajas, en la parte norcentral
de la Subprovincia Planicie del Cesar. Por sus caracteristicas, este es un sistema que incluye
acuiferos locales, discontinuos, de tipo libre a confinados y se considera de importancia
hidrogeologica grande a pequefia. En las tablas 67 al 71 se presentan las caracteristicas
hidrogeoldgicas de este sistema

Tabla 67. Importancia Hidrogeolégica del sistema acuifero Formacién La Luna (Ksl)

Sistema Acuifero Importancia Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)

Aflora en un area de 85 Km? enla Subprovincia
Hidrogeoldgica Serrania del Perija ( Oriente del
Municipio de Becerril), en la Subprovincia Region
Grande a Pequefia Norte de la Cordillera Oriental ( oriente del
corregimiento de la Mata y al norte de San Alberto);
en la parte norcentral de la Subprovincia Planicie
del Cesar.

Formacién La Luna
(Ksl)
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Tabla 68. Litologia, espesor y resistividad del sistema acuifero Formacion La Luna (Ksl)

Sistema
Acuifero

Sectores

Litologia, Espesor promedio,
y Resistividad ( Ohm-m)

Subprovincia
hidrogeoldgica
Serrania de Perija (
Sinclinal y Anticlinal
de la Jagua) y en el
Subsuelo de la
Planicie del Cesar
(Region Nororiental
del Bloque Tecténico
Codazzi-Sicarare)

Secuencia alternante de lutitas negras carbonosas,
limolitas, arcillolitas y calizas negras bituminosas en
estratos delgados a medianos, intercalados con
lentes de chert y de areniscas calcareas. Espesor
promedio 30 a 70 my resistividad de 60 a 300 Ohm-

m.

Formacion La Luna (Ksl)

Subsuelo de la
Planicie del Cesar
(Bloque Tectonico

Astrea-San Alberto)

Presenta condiciones geoldgicas favorables al igual
que sus resistividades que son del orden de 40 Ohm-

m. En Ayacucho y Simafia se encuentra

relativamente somero (profundidades entre 50 y 120

m respectivamente).

Tabla 69.Tipo de Acuifero, espesor promedio, nivel estatico, y caudales del sistema
acuifero Formacion La Luna (Ksl)).

Sistema Acuifero

Simbolo

Caudales : Ips

Formacién La Luna
(Ksl)

Subsuelo de la
Planicie del Cesar
(Regién Nororiental
del Bloque Tecténico
Codazzi-Sicarare)

Tipo de

Acuifero Espesor | NE (m)
Locales,
Q|scqnt|nuos, de 30a70m No
tipo libre a reportado
confinado.

10 a 60 Ips (pozos) en la
Region Nororiental del

Bloque Codazzi-Sicarare.

En el bloque Astrea-San
Alberto, especificamente
en Pelaya, pozos de 15

Ips.

Tabla 70.Caracteristicas fisico quimicas y usos del agua del sistema Acuifero Formacién
La Luna (Ksl)

Sistema Acuifero

Simbolo

Calidad y Caracteristicas Fisico Quimicas del

agua.

Formacién La
Luna (Ksl)

Subsuelo de la
Planicie del Cesar
(Region
Nororiental del
Bloque Tecténico
Codazzi-Sicarare)

Desde el punto de vista fisico-quimico varian de
ligeramente salobre a dulce, de tipo bicarbonatada célcico
magnésica y sédica, necesita normalmente tratamiento para
disminuir su dureza para fines de consumo humano. Para
irrigacion varia en su calidad de regular a inadecuada.
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Tabla 71.Conductividad Hidrulica del sistema acuifero Formacion La Luna (Ksl).

Conductividad Hidraulica (
Sistema Acuifero Simbolo Tipo de Acuifero m/dia)

Subsuelo de la Planicie del
Formacién La Cesar (Regién Nororiental
Luna (Ksl) del Bloque Tectdnico

Codazzi-Sicarare)

Locales, discontinuos,
de tipo libre a
confinado.

10 a 50 ( Regién Nororiental del
Bloque Codazzi-Sicarare)

10.2.2.2 Sistema Acuifero Grupo Cogollo (Kmc)

El sistema Acuifero Grupo Cogollo aflora en las cuatro subprovincias hidrogeoldgicas del
Departamento; sus afloramientos aparecen en la esquina suroccidental de la Sierra Nevada de
Santa Marta y en la Serrania del Perija entre los municipios de Codazzi y Becerril. En la
Subprovincia Norte de la Cordillera Oriental, al sur de la Jagua de lbirico y al suroriente de
Curumani se encuentran afloramientos de menor extension.

El alto grado de fracturamiento y karstificacion que presenta el Grupo Cogollo en superficie, asi
como también el rendimiento de los pozos que los captan en algunos sectores, definen a este
sistema acuifero como de tipo confinado a semiconfinado, de caracter local y discontinuo, con
importancia hidrogeoldgica variando de grande a pequefia. En la tablas 72 al 76 se presentan las
caracteristicas hidrogeoldgicas de este sistema

Tabla 72. Importancia hidrogeoldgica y extension del Sistema Acuifero Grupo Cogollo (Kmc).

Sistema Acuifero Importancia Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)

Grande a Pequefia debido a su

alto grado de fracturamiento y

karstificacion y rendimiento de
los pozos

Aflora en un area de 580 Km? en la esquina
suroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta,
en La Serrania del Perija y en el Subsuelo de la
Planicie del Cesar.

Grupo Cogollo (
Kmc)
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Tabla 73. Tipo de Acuifero, Espesor promedio, nivel estatico y caudales del sistema acuifero
Grupo Cogollo (Kmc).

Sistema
Acuifero Sector Tipo de Acuifero | Espesor NE (' m) Caudales : Ips
Sector Bloque
Tectonico Confinado a
Grupo Cogollo | Codazzi-Sicarare | semiconfinado, de 1200 a No Pozos: 50 a 100
(Kmc) y Becerril-La caracter local y 3000 reportado Ips.
lomay Rincén discontinuo
Hondo

Tabla 74. Litologia, espesor y resistividad del sistema acuifero Grupo Cogollo (Kmc).

Sistema Acuifero Sector Litologia, Espesor y Resistividad ( Ohm-m)

Gruesas intercalaciones de calizas, calizas
arenosas y delgadas capas de limolitas calcareas,
afectadas por diaclasas y procesos de disolucion
(grietas, dolinas, cavernas) especialmente en la
Serrania del Perija. Espesor reportado 1200 a
3000 m. En el sector nororiental de este bloque
presenta valores de resistividad de 200 Ohm-m
(Sinclinal al occidente de Codazzi) y al sur de la
estructura anterior presenta valores de 100 Ohm-m
0 menos hacia el flanco oriental.

Sector Bloque
Tecténico Codazzi-
Sicarare

Grupo Cogollo ( Kmc)

El alto grado de buzamiento de sus estratos le crea
Sector Bloque una situacion desfavorable al profundizarse en el
Tectonico Becerril-La | bloque Becerril-La Loma. En el bloque Rincon
Loma y Rincon Hondo | Hondo presenta valores de resistividad (25 a 150
Ohm-m) encontrandose a poca profundidad.
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Tabla 75 Tipo de acuifero, calidad y caracteristicas fisico quimica del sistema acuifero Grupo
Cogollo (Kmc).

Sistema
Acuifero Sector Tipo de Acuifero | Calidad y Caracteristicas Fisico Quimicas

Sector Bloque
Tectdénico Codazzi-
Sicarare y Becerril-

La lomay Rincén
Hondo

Confinado a Dulces en su mayoria de tipo
semiconfinado, bicarbonatadas sédicas o magnésicas;
de cardcter local | para irrigacion varia en su calidad desde

y discontinuo adecuadas hasta de regular calidad

Grupo Cogollo
(Kmc)

Tabla 76 Tipo de acuifero y conductividad hidraulica del sistema acuifero Grupo Cogollo (Kmc).

Sistema
Acuifero Sector Tipo de Acuifero | Conductividad Hidraulica ( m/dia)

Sector Bloque

Tectbnico Codazzi- Confinado a
Grupo Cogollo . " | semiconfinado, de| 107 a 50 ( Region Nororiental del
Sicarare y Becerril- X e
(Kmc) S caracter local y Blogue Codazzi-Sicarare)
La loma y Rincon ; :
discontinuo
Hondo
10.2.2.3 Sistema Acuifero Formacion Rionegro (Kir)

El sistema acuifero Formacion Ridénegro (Kir) aflora en gran extensién en las subprovincias
hidrogeolodgicas Serrania del Perija y Region Norte de la Cordillera Oriental. Sus caracteristicas
litologicas le proporcionan un alto grado de almacenamiento de aguas subterrdneas, sus areas de
recarga son restringidas por su extension, formando acuiferos semiconfinados a confinados de
caracter local, por estar supeditados a zonas fracturadas por los factores anteriores se considera
de pequefia importancia hidrogeoldgica. En la tablas 77 a 81 se presentan las caracteristicas
hidrogeoldgicas de este sistema

Tabla 77. Importancia hidrogeoldgica y extension del sistema acuifero Formacion Rionegro (Kir).

Sistema Acuifero Importancia Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)

Aflora en gran extension en las Subprovincia
Pequeia Hidrogeoldgicas Serrania de Perija y Region Norte
de la Cordillera Oriental

Formacién Rionegro
(Kir)
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Tabla 78. Litologia, espesor y resistividad del Sistema Acuifero Formacion Rionegro (Kir).

Sistema
Acuifero Sector Litologia, Espesor y Resistividad ( Ohm-m)
o Secuencia constituida por areniscas de grano
Subprovincia ; e
. o grueso, areniscas conglomeraticas y
- Hidrogeoldgica )
Formacioén conglomerados con matriz arenosa, con

Serrania del Perija
Y Norte de la
Cordillera Oriental

Rionegro (Kir) intercalaciones de limolitas y arcillolitas.
Localmente poco cementadas e intensamente

fracturadas. Espesor 80 a 400 m

Tabla 79 Tipo de Acuifero, Espesor promedio, nivel estatico y caudales del sistema acuifero
Formacién Rionegro (Kir).

Sistema Espesor
Acuifero Sector Tipo de Acuifero (m) NE (m) Caudales : Ips
Subprovincia Semiconfinados a ?égcatlo?
Formacion . pr . confinados de Pozos: 2 Ips
. : Hidrogeoldgicas Serrania . 80 a 400 sur de .
Rionegro (Kir) del Perii4 caracter local ( RincoN promedio
ja- zonas fracturadas)
Hondo).

Tabla 80. Calidad y caracteristicas fisico quimica del sistema acuifero Formacién Rionegro (Kir)

Sistema
Acuifero Sector Caracteristicas Fisico Quimicas
Dulce, de tipo bicarbonatado célcico-
- Subprovincia magneésico. El agua requiere ser tratada
Formacion . L, . ; .
Rionegro (Kir) Hidrogeoldgicas Serrania | para reducir el contenido de manganeso
del Perija. para que sea apta para el consumo
humano.

Tabla 81 Tipo de acuifero y conductividad hidraulica del sistema acuifero Formacién Rionegro (Kir)

Sistema Tipo de

Acuifero Sector Acuifero Conductividad Hidraulica ( m/dia)
Semiconfinados

= - Subprovincia a confinados de 10%a5 ( Dependiendo de la
ormacion : L . ! . .
Rionegro (Kir) H|drogeolog|ca§ Serrania | caracter local densidad de_fracturam|ento al sur
del Perija. (zonas de Rincén Hondo)

fracturadas)
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10.2.3Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas o Fracturadas con muy pequefia importancia
Hidrogeoldgica o sin importancia.

El Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas o Fracturadas con muy Pequefia Importancia
Hidrogeoldégica a sin Importancia estd conformado por tres clases hidrogeoldgicas
correspondientes a

> Depédsitos Sedimentarios Cuaternarios con diferentes origenes y Rocas
sedimentarias Terciarias.

» Rocas Sedimentarias y Volcanosedimentarias de edades cretacicas y triasico-
jurasicas

» Rocas Volcanicas, Igneas y metamodrficas. Con edades entre el cretacico y
precadmbrico.

Las caracteristicas litologicas y las pruebas de bombeo de los sistemas acuiferos en que se
agrupan las clases hidrogeolégicas anteriores indican que tiene conductividades hidraulicas bajas
a muy bajas considerandose de pequefia a muy pequefia importancia hidrogeoldgica, e inclusive
en muchos casos los acuiferos estan practicamente ausentes. Las tres clases anteriores agrupan
alrededor de 30 sistemas, las cuales se ubican mayormente en la Subprovincias Sierra Nevada de
Santa Marta y Norte de la Cordillera Oriental y en menor proporcién en las Subprovincias Serrania
del Perija y Planicie del Cesar.

En el area del convenio se presentan los Depdésitos Cuaternarios de origen fluviolacustres (Qfl).

10.2.3.1 Depésitos Sedimentarios Cuaternarios con diferentes origenes y Rocas
sedimentarias Terciarias

Los Depositos Sedimentarios Cuaternarios pueden ser de origen fluvio-lacustres, coluvial y glacial.
Los Depositos fluviolacustres (Qfl) que afloran en la margen suroccidental de la Subprovincia
Planicie del Cesar presentan alguna importancia local y extension considerable.

10.2.3.1.1  Sistema Acuifero Depésitos Fluviolacustres (Qfl.

Este Sistema se extiende Unicamente en la Subprovincia Planicie del Cesar, aflorando en una
delgada franja paralela al rio Magdalena, que conforma una zona de ciénagas sujeta a
inundaciones periodicas de los rios Magdalena y Lebrija. En este sistema se desarrollan acuiferos
locales, de poca extension y generalmente de tipo libre, considerandosele por su granulometria
fina y su limitado espesor como de relativamente de muy pequefia importancia hidrogeolégica. En
las tablas 82 a 86 se presentan las caracteristicas hidrogeoldgicas de este sistema
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Tabla 82. Importancia hidrogeoldgica y extension del sistema acuifero Depdsitos Fluviolacustres

(Qfl).

Sistema Acuifero Importancia Hidrogeoldgica Ubicacién-Extension ( km?)

Se encuentra en la Subprovincia Planicie del Cesar,
aflorando en un &rea de 460 Km?
aproximadamente, en una franja paralela al rio
Magdalena, que se extiende desde los limites del
Departamento del Cesar en el sur, hasta alrededor
de la ciénaga de Zapatosa en el norte.

Depésitos

Fluviolacustre (Qff) Muy pequefia

Tabla 83. Litologia, espesor y resistividad del sistema acuifero Depdsitos Fluviolacustres (Qfl).

Sistema
Acuifero Sector Litologia, Espesor, Resistividad ( Ohm-m)
Litologicamente esté constituida por sedimentos
Depdsitos Subprovincia | predominantemente limo arcillosos con lentes
Fluviolacustres Planicie del arenosos. Espesor promedio 15 metros;
(Qf1) Cesar presentan resistividades promedios del orden de 5
ohm-m

Tabla 84 Tipo de Acuifero, Espesor, nivel estatico y caudales del sistema acuifero
Depasitos Fluviolacustres (Qfl).

Sistema Espesor
Acuifero Sector Tipo de Acuifero (m) NE (m) | Caudales : Ips
Depésitos Subprovincia | Acuiferos locales 0.5 Ips (
Fluviolacustres | Planicie del |de poca 15 2a3m él'ibzs)
(Qf1) Cesar extension, libres J

Tabla 85.Caracteristicas fisico quimica y usos del Sistema Acuifero Depésitos Fluviolacustres

(Qfl).

Sistema Calidad y Caracteristicas Fisico
Acuifero Sector Tipo de Acuifero Quimicas
Depdsitos Subprovincia .
Fluviolacustres Planicie del Acuiferos Ior_:gles_ de No reportada
(Off) Cesar poca extension, libres
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Tabla 86. Tipo de Acuifero y Coeficiente de Almacenamiento del sistema acuifero Depdsitos
Fluviolacustres (Qfl).

Sistema
Acuifero Sector Tipo de Acuifero Conductividad Hidraulica ( m/dia)
D_eposnos Subprovincia Acuiferos locales de Baja (asignada por su granulometria
Fluviolacustres L SO .
(Off) Planicie del Cesar | poca extension, libres fina)
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CONCLUSIONES

La evaluacion y actualizacién del potencial del agua subterrdnea en los municipios del sur del
departamento del Cesar ha permitido consolidar el conocimiento del modelo hidrogeoldgico
conceptual del area del convenio 097-2003-06-2007. Desde el punto institucional la coejecucion de
las actividades en el marco del convenio ha pemitido el fortalecimiento de Corpocesar en los
siguientes aspectos;

» Implementacion de metodologia para formular los modelos hidrogeolégicos conceptuales de
los sistemas acuiferos de gran a mediana importancia hidrogeoldgica los cuales se
extienden subsuperficialmente y en el subsuelo de los en los municipios de Curumani,
Pailitas, Pelaya, Tamalameque, La Gloria, Gamarra, Aguachica, Rio de Oro, San Martin y
San Alberto, Departamento del Cesar.

v En el area de estudio del convenio 097-2003-06-2007 se extienden unidades roca-
sedimento que forman sistemas acuiferos de gran a intermedia importancia hidrogeolégica
para el desarrollo social y econémico del Departamento del Cesar. Los sistemas acuiferos
de gran importancia hidrogeoldgica corresponden unidades geolégicas con porosidad
primaria o intergranular, correspondientes a los Depoésitos Cuaternarios de Llanura Aluvial
(Qlla), Los Depdbsitos de Cono Aluvial (Qca, Qcall, Qcal2, Qcal3), Los Depdsitos de Cauce
Aluvial (Qal), los Depositos de Terraza (Qt) y a unidades geoldgicas del Terciario
correspondientes a la Formacion Sedimentitas de Arjona (Tpaa).

v En éarea del convenio 097-2003-06-2007 Corpocesar-IDEAM se caracterizan por estar
afectadas o emplazadas en una tecténica de bloques asociadas a pliegues, y fallas de
caracter semiregional a local; las cuales regional y localmente exponen y desplazan
sistemas acuiferos de mediana a gran impor6tancia hidrogeoldgica.

v Los sondeos eléctricos verticales ejecutados permiten conocer las resistividades y
espesores de las capas acuiferas y capas de naturaleza semi-impermeable a impermeable;
principalmente de los Sistemas Acuiferos de Llanura Aluvial (Qlla), Cono Aluvial ( Qcal,
Qcall, Qcal2, Qcal3) y Cauce Aluvial (Qal) y en algunos casos localmente sus limites con el
basamento geoeléctrico que localmente esta definido por unidades del terciario o cretacico.
La informacion de los sondeos permitiran proyectar la localizacion de nuevos aljibes o
pozos o para la ubicacion de obras de saneamiento basico o abastecimiento con aguas
subterraneas de los actuales o nuevos acueductos veredales.

v' La actualizacién del inventario de puntos de agua en el area del convenio 097-2003-06-
2007 ha permitido observar que las captaciones estan ubicadas principalmente sobre las
unidades geoldgicas cuaternarias que forman sistemas acuiferos que corresponden a los
Depésitos de Llanura Aluvial (Qlla), Depdsitos de Abanicos Aluviales (Qcal, Qcall, Qcal2 y
Qcal3); Depositos de Aluviones Recientes(Qal), Depésitos de Terraza Aluvial (Qt) y los
Depdsitos Fluviolacustre (Qfl).
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v El 70% de las captaciones de aguas subterraneas son aljibes, el 27% son pozos de
mediana a gran profundidad y el 3% corresponden a manantiales. El agua extraida de los
aljibes es utilizada para consumo humano y uso doméstico, especialmente en el area rural
de los municipios del sur del cesar.

v' El modelo de flujo de los sistemas acuiferos cuaternarios indica que el agua subterranea
fluye regionalmente desde el pie de monte de la Serrania del Perija hacia el rio Magdalena.

v' El modelo de flujo de aguas subterraneas para la primera capa acuifera de los diferentes
sistemas acuiferos captados indican que las zonas de recarga se ubican, especificamente
en una franja que involucra el contacto de los Sistemas Acuiferos Cuaternarios como los
Depésitos Cuaternarios (Qlla, Qal, Qca, Qcal) con los Sistemas de edad cretacica o jurasica
gue se ubican hacia el piedemonte de la Serrania del Perija. Muy localmente las zonas de
recarga se ubican en el contacto entre los Sistemas Acuiferos Cuaternarios como los
Depdsitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) y los Depésitos de Terraza (Qt). Las zonas
de transito se ubican hacia la parte media del area del convenio y la zona de descarga
corresponde a al cauce del rio cesar y magdalena y los tributarios que convergen en esta
zona. Localmente en igual forma la zona de descarga se ubican hacia el complejo de
ciénagas que se ubican en el area rural del municipio de Chiriguana y Curumani.

Los aspectos mas relevantes desde el punto de vista ambiental relacionado con la sostenibilidad
del recurso hidrico subterrdneo son los siguientes:

v Los Sistemas Acuiferos Depoésitos Cuaternarios potencialmente por su caracter vulnerable
y libre; pueden estar afectados por la migracion de lixiviados provenientes de practicas
agricolas inadecuadas, rellenos o botaderos a cielo abierto, cementerios, estaciones de
gasolina, lagunas de tratamientos de aguas residuales domésticas y de las industrias
palmeras.

v' La cabecera y area rural de los municipios del sur del cesar no cuentan con una red de
monitoreo de aguas subterraneas donde se pueda conocer las variaciones en cantidad
(niveles) o calidad ( parametros fisico quimicos y bacterioldgicos) de las aguas
subterraneas potencialmente vulnerables y en riesgo de contaminacion por efecto de
fuentes de contaminacién puntuales o difusas mencionadas anteriormente.
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RECOMENDACIONES

v' Actualizacion periédica del inventario de captaciones de agua subterranea que permita
conocer la demanda de las comunidades asentadas en los municipios anteriores; reducir
progresivamente la ilegalidad en la construccién de pozos y aljibes y generar una cultura
hacia los usuarios de los recursos hidricos subterraneos de obtener y tramitar los permisos
de exploracion y explotacién del agua subterrdnea ante Corpocesar.

v' Para efectos de actualizar los recursos dinamicos y estaticos de aguas subterraneas en los
sistemas acuiferos cuaternarios del sur del cesar es necesario realizar pruebas de bombeo
en pozos de monitoreo o pozos de bombeo en los cuales se conozcan las caracteristicas de
construcciéon. En su defecto la CORPOCESAR debe gestionar la consecucion de dicha
informacion a través la legalizacién de todas las captaciones de aguas subterraneas.

v Para efectos de complementar la formulacién del modelo hidrogeolégico conceptual del
area del convenio 097-2003-07-2006, se recomienda realizar campafias de caracterizacion
fisico quimica y bacteriolégica de las aguas subterrdneas de los sistemas acuiferos
reconocidos en el sur del departamento del cesar; lo que permitira actualizar el
conocimiento sobre las reacciones quimicas que ocurren en ellos, su clasificacion
geoquimica y sus restricciones en cuanto a su uso.

v' Restringir las practicas actuales y futuras del uso del territorio (suelo) de actividades como
la descarga de efluentes y vertido de residuos domésticos que posteriormente migraran al
subsuelo a través de la zona saturada. En igual forma minimizar o reducir los efectos de la
contaminacién producida por la ubicacién y manejo inapropiado de los botaderos o mal
llamados rellenos sanitarios, lagunas de tratamiento de agua municipales e industriales ,
pozas sépticas o letrinas, cementerios, estaciones de gasolinas y cambiaderos de aceite,
etc; los cuales no deben interceptar las trayectorias de flujo de las aguas subsuperficiales
hacia la captacién (pozo o aljibe), evitando en primera instancia la contaminacion de la
primera capa de los sistemas acuiferos.

v' Proteger las zonas de recarga, transito y descarga de los sistemas acuiferos de gran
importancia hidrogeolégica como es el Sistema Acuifero Llanura Aluvial (Qlla), Conos
Aluviales (Qca, Qcall, Qcal2, Qcal3), y las Formaciones Sedimentitas de Arjona (Tpaa),
Formacion Cuesta (Tmc), el Grupo Cogollo (Kmc).

v Establecer camparfias de difusién sobre la necesidad de construir obras de proteccion para
evitar la contaminacién directa del agua para consumo humano en aljibes, pozos y
manantiales, en igual forma la escogencia técnica del sitio de construccion de pozas
sépticos
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Establecer un control estricto sobre el uso, manejo y disposicién de fertilizantes y pesticidas
en actividades agricolas desarrolladas en las zonas de recarga de los sistemas acuiferos.

Realizar inspecciones sanitarias periédicas en fuentes de abastecimientos domésticas que
utilicen aljibes equipados con bombas manuales, a combustible o eléctricas.

Prevenir la contaminacion futura de los acuiferos, mediante la prohibicién del desarrollo de
actividades potencialmente contaminantes en areas cercanas a las zonas de recarga
anteriormente mencionadas y de alta vulnerabilidad a la contaminacion como la cabecera
municipal donde se construyen captaciones sin tener en cuenta la vulnerabilidad del
acuifero.

Definicién de los perimetros de proteccién de los pozos que garanticen el desarrollo de
actividades socioeconomicas de la poblacion.

Los pozos o aljibes abandonados deben ser sellados completamente con tapas de
concreto; para evitar que sean utilizados como botaderos de basuras; Clandestinamente se
utilizan también para la disposicion de efluentes domésticos e industriales en zonas sin
alcantarillado. Esta practica ha sido causa de serios y costosos problemas de
contaminacién de aguas subterraneas y pozos, desde microorganismos patégenos hasta
quimicos téxicos que llegan rapidamente a los acuiferos con pocas posibilidades de
atenuacién y menos de eliminacion.

Prevenir la ingestion de aguas subterrdneas contaminadas con bacterias, virus y parasitos
patégenos, los cuales se identificaron coliformes totales y fecales en los analisis
bacteriolégicos de la gran mayoria de los muestreados. Estos organismos patdogenos
ingresan a los acuiferos someros desde tanques sépticos, letrinas, drenajes, 0 cursos
superficiales con aguas contaminadas, etc. Los pozos inadecuadamente construidos son
particularmente propensos a este tipo de contaminacion. Sin embargo, en casi todas las
formaciones excepto en las mas vulnerables, la capacidad de atenuacion natural de la zona
no saturada o las capas semiconfinantes confieren una proteccion al acuifero.

El Instituto de Hidrologia Meteorologia y estudios Ambientales IDEAM, la Corporacion
Auténoma Regional de Cesar deben disefiar la Red de la Red de Monitoreo del Agua
Subterranea para las unidades acuiferas Sistema Acuifero Llanura Aluvial (Qlla), Conos
Aluviales (Qca, Qcall, Qcal2, Qcal3), las Formaciones Sedimentitas de Arjona (Tpaa),
Formacion Cuesta (Tmc), el Grupo Cogollo (Kmc), La Formacion, Aluviones Recientes
(Qal9,en el &rea del presente convenio, mediante la construccion de piezOmetros 0 pozos
de observacion, a partir de los cuales se observara el comportamiento de los niveles y la
calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua subterranea espacial y temporalmente de tal
manera que se genere informacion oportuna a nivel de avisos, alertas, boletines y
prondsticos sobre los recursos hidricos subterraneos y superficiales.

170



= | | | | | | | | | | | | | | | | CORPORACION AUTONOMA REéI;N;;;\EL CESAR

EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN LOS MUNCIPIOS DE CURUMANI, PAILITAS, TAMALAMEQUE,
PELAYA, LA GLORIA, GAMARRA, AGUACHICA, RIO DE ORO, SAN MARTIN 'Y SAN ALBERTO , DEPARTAMENTO DEL CESAR.
CONVENIO 097-2003-06-2007

v' Regular la construccion de pozos de mediana a gran profundidad por parte de compafiias
perforadoras de pozos de agua con equipos adecuados pero que ignoran la legalidad de
sus actividad, asi como constructores que operan equipos de perforacion artesanales, sin
conocimientos técnicos; convirtiéndose en muchos casos en contaminadores por los
disefos de los pozos que mezclan aguas de diferentes salinidades.

v/ Con base en la informacion obtenida del inventario de puntos de agua y el balance hidrico
estimar el indice de escasez de aguas subterraneas.
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