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CAPITULO &4

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LOS ACUIFEROS

4.1. LOS PROCESOS GEOLOGICOS

Los procesos geolbgicos formaron y forman las rocas y los
- - - -
acuiferos, pero procesos geoldgicos posteriores lograron y -
pueden transformar esas rocas y ain destruir tales acuiferos.

Rocas nuevas se formaron y se extendieron sobre rocas an-
tlguas en una serie de estratos. Mientras las rocas 1gneas,me
tamerflcas o} sedlmentarlas se van formando, procesos geologl—
cos continuos estdn alterando esas mismas rocas en varias for
mas que mejoran o dafian sus propiedades hidrogeolbgicas.

En escala geoldgica de tiempo esos procesos estén ocu -
rriendo: montafias se elevan o bajanj; valles se estén rellenan
do © profundizandoj; las costas avanzan y retroceden y los a-
cuiferos se estdn formando o destruyendo.

4,1.1. El1 ciclo de las rocas

En el gréfico de Figura 4.1. se aclaran los procesos-
continuos de la corteza terrestre en el denominado "ciclo de-
las rocas'.

Las rocas igneas son las que se formaron a partir de-
magmas que ascendienron desde las profundidades o de la conso
lidacidn de magmas producidos dentro de la corteza terrestre-
por la fusidn de rocas preexistentes.

Las rocas sedimentarias provienen de la consolidacidn
de material derivado por procesos secundarios de rocas de to-
do tipo o de la acumulacidén de material orgadnico o precipita-
do por reacciones quimicas. Algunas de estas rocas se mantie-
nen con el mismo caracter, otras han sufrido procesos de meta
morfismos.
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Figura 4.1. El ciclo de las rocas

Las rocas metamdrficas son el producto de la trans-
formacibén de rocas preexistentes de cualquier tipo, que
les dan un caracter sdlido. Pero el proceso interno pue
de ser demasiado intenso y llegar a la fusidén de la ro-
ca con lo que se forman nuevos magmas.

Las nuevas rocas que se forman a partir de ese mag-
ma se consideran otra vez rocas igneas. Se ha cerrado -
asi el ciclo de las rocas: igneas-sedimentarias-metamdr

ficas-igneas.

1B 7 I Estratigrafia

La geologla Histbérica tiene por objeto estable
cer la sucesidn de los acontecimientos geOIOglcos ocu -
rridos a partir de la formacidn de los niicleos continen
tales y el papel que han desempefiado en la elaboracidn-
de la morfologia y estructura que la tierra exhibe ac -

tualmente.
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TABLA 4.1

CUADRO CRONOLOGICO Y ESTRATIGRAFICO

(De Kulp, J. en Johnson, E. 1966)

Duracidn esti-
timada en anos

Tiempo esti

‘mado desde”

el comienzo

males

| Era Periodo Epoca -
En millones |de afios
. RECiente “an 0’010 a 0,025
Cuaternario Preistoceno 1 ' 1
S Plioceno 12 13
H Mioceno 12 25
Q | Terciario Oligoceno 11 36
% Eoceno 22 58
8 Paleoceno 5 63
P Superior
Cretaceo e 62 135
o Superior
2 | Jurdsico I Do 46 181
o nferior
B
= g Superior
Triasico Inferior 49 230
G e Superior
Permico Infans ot 50 280
2 Superior
Carbonifero Inferion 65 345
Superior
. — Medio
Devonico IREEHL G 60 405
2 Superior
— Sillrico Medio 20 425
= Inferior
o
[ i
] Superior
£ Ordovicico Medio 75 500
Inferior
Superior
Cambrico Medio 100 600
Inferior
. _ Subdivisiones
Precambrico locales infor mds de 3.000




La cerrelacidn estratigrdfica tiene por objeto estable-
cer las relaciones temporales de estratos o series que aflo
ran en distintos lugares, los que se identifican principal-
mente por métodos paleontoldgicos.

El esguema estratigrdfico general es el orden en que se
formaron las rocas, elaborado por la geologia histdrica so-
bre la base de la correlacidn estratigrafica.

Este esquema dispone en una columna cronoldgica crecien
te de antiguedad desde las més recientes hasta las més mo -
dernas. Naturalmente esta columna estratigrdfica es una abs
traccidn pues estd formada por rocas que no se hallan super
puestas en un solo lugar.

Para cada lugar o regidn se elabora su columna estrati-
griafica particular.

LAS FORMACIONES GEOLOGICAS COMO ACUIFEROS
4.2,1. Rocas no consolidadas

La mayor parte de los acuiferos desarrollados estadn
localizados en roecas no consolldadas, prlnc1palmente arena-
y grava. De acuerdo a su ocurrencia estos acuiferos pueden-
clasificarse en cursos subalveos, rios muertos o valles en-
terrados, planicies y valles intermontanos y conos de deyec
cidn. En su mayor parte estos depdsitos pertenecen al perio
do Cuaternario Reciente u Holoceno.

4,2.1.1. Cursos subdlveos

Consisten en el depéslto aluvial que forma y sopor
ta los curses superficiales asi como sus riveras. LOS Cursos
subdlveos pueden presentarse como acuiferos libres o con ar
tesianismos (Figura 4.2.).

Aln en periodos de estiaje o sequia superficial el
subalveo puede conducir caudales apreciables.
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Figura 4.2. Cursos subdlveos: a) libres;b) artesiano
§.2,1.2, Rios muertos o valles enterrados

Son los valles que no estédn mds ocupados por
los rios que los formaron.. Su recarga y capacidad de -
rendimiento son generalmente reducidas.

T e Conos de deyeccidn

Los depdsitos no consolidados acumulados en
los flancos de las montafias suelen contener reservas hi
dricas importantes. Sus caracteristicas se dan en la F1
gura 4.3.

h,2.1.4%, Planicies

Existen numerosas planicies con sedimentos -
infrayacentes consolidados, con lechos arenosos que for
man importantes aculferos; en otros casos no hay aculfe
ros productivos. Ello depende de la vinculacidn cercana
a zonas de recarga que percolen agua a estratos permea
bles y a las precipitaciones del &rea (Figura 3.8.).

4.2,1.5. Valles intermontanos
A consecuencia de movimientos orogénicos se-

han elevado cloques limitados por grandes fracturas; -
cada corddn di nacimiento a depdsitos de deyeccidn y

et o e
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Figura 4.3. Cono de deyeccidn: Tucumdn y Santiago del
Estero, Argentina,(Factor, 1964).

éstos pueden tomar contacto con el &rea distal del co-
no opuesto formando una llanura intermontana deprimida
en el centro , a menudo de cardcter artesiano, aunque-
no siempre surgente. El extraordinario volumen de sedi
mentos se traduce en una gran capacidad receptiva de -
agua subterrénea, constituyéndose en cuencas hidrogeo-
logicas, mds o menos independientes de importancia. En
la cuenca noroeste de Argentina estas formaciones son-
frecuentes y se llaman "bolsones". (Figura 4.4.)

ROCAS CONSOLIDADAS

En mayor o menor grado, las rocas consolidadas tam
bién son portadoras de agua subterranea.

Independientemente de su edad, las rocas consolida
das pueden clasificarse geologlcamente en tres grupos:
rocas igneas, rocas sedimentarias y metamdrficas.
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Figura 4.4, Valle intermontano

4.3.1. Rocas igneas

Su clasificacidn petrogrédfica y textura se d&
en la Tabla 4.2. E1 agua se encuentra en las grietas y
diaclasas o en la zona superior descompuesta. General-~
mente solo pequefios caudales de agua se obtienen de po
zos en tales rocas.

El basalto (roca efusiva) suele ser buena -
fuente de agua porque, al igual que las lavas, se ex -
tienden en grandes mantos y puede tener la porosidad -
de una esponja. En la Patagonia, Argentina, Suroceste -
de Brasil y Norte de Uruguay, las principales fuentes-
de agua subterrdnea y alimentacidn de arroyos provie -
nen de basaltos.

En granito y pdrfidos, la circulacidn también
es por grietas, de tipo regmdtico, .pero de escaso cau
dal.

4.3.2. Rocas sedimentarias



TABLA 4.2,

CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS

Si02 (%) Aeidas Mesosiliceas Basicas |[Ultrabasicas
COMPONENTES 80-60%Si0,] 70-50% SiO, b0-45%Si04{ 45-36%Si0,
) Cuarzo Abundante Poco o ningin cuarzp Sin cuarzo
9 cuarzo
B . = : . 2
b Feldespatos Ortosa Plagioclasas Eigglocla«
Pl (Plagioclasas ) |(Ortosa) (Olivina)
OTROS @2
0 o | Ferromagnesi| Micas Biotita
CORACEERES S*E Anfiboles Anfiboles| Anfiboles| .
5 o cos pi ; . Piroxenos
l an iroxenos Piroxenos| Piroxenos
PLUTONICAS
CONSOLIDACION Granosa
PROFUNDA holoons sl ina GRANITOS |SIENITAS DIORITAS GABBROS
PERIDOTI-
TAS
= |FILONIANAS -
8 CONSOLIDACION Porfidica PORFIROS [PORFIROS |PORFIROS PORFIROS
% EN FILONES granular GRANITICOYSIENITICOYDIORITICOS] GABBRICOS
-
é VOLCANICAS é Porfidica
2 | EFUSIVAS 2| Afanitica RIRLUSHE: (ERMQUIERS, [RUURaIas LIMBURGI-
o £ | BASALTOS TAS
=
\ . Afanitica PECRLIAS
FELSITAS
— | CONSOLIDACION
5 EXTRATELURICA
. Vitrea OBSIDIANAS ,PIEDRA POMEZ VIDRIOS BASALTICOS
o

.8.17 t
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Figura 4.5. Formaciones acuiferas e impermeables en
Huerfano County, Colorado,USA (segln Mc
Laughlin, 1966).

4,3.2.1. Sedimentos clésticos

Son de origen mec&nico, productos finales de
la erosidn transportados y clasificados por el agua -
hielo o viento. Los mejores acuiferos estdn dados por-
las areniscas, que son granos de arena cementados por-
carbonato de calcio u 6xido de hierro (Tabla 4.3.).

4,3,.2.2. Sedimentos no clésticos

Son de origen quimico, por precipitacidén o e
vaporacidn, (dolomitas, travertino, calizas) o de orl—
gen organico (calisas, margas). Las calizas es la més-
abundante de las rocas no clasticas.

La gama de calizas (CO,Ca) es muy grande y -
asi también sus posibilidades de rendimiento de agua.
El carbonato de calcio de las calizas es soluble en -
agua y forma grandes cavidades y cavernas por donde -
circula el agua. Ese tipo de circulacidn se llama kére
tico,es muy frecuente en Europa y los mejores caudales
de América se los encuentra en Cuba.
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Figura 4.6. Relacidn de la estructura geoldgica
con la ocurrencia del agua subterrd
nea

La caliza es un buen acuifero cuando tiene grietas-
y cavidades. Generalmente es mds frecuente en cali-
zas de edad joven pues las calizas de edad precretd
ceas han sufrido procesos de compactacidn que dismi
nuyeron grietas y fisuras. (Tabla 4.4.)
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TABLA 4.3

ROCAS SEDIMENTARTIAS CLASTICAS

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

Tamafio Condiciones
de los Sedimento —— .- Roca Hidro-
granos original thlflcac1qn consolidada | geoldgicas
Aglomerado de
pefiones (mds |Cementacidn
. de 300 mm) con arcilla, Impermeable
Mas de rodados (300-|caliza, sili |Conglomerado,| en general;
2 mm 50 mm) grava |ce dxidos de brecha circulacidn
50-4 mm gra- hierro por grietas
villa (4-2
mm)
Circulacidn
Cementacidn pon grisies
por C0,Ca u . Y ROTas 5
3 Arenisca puede ser
dxidos de muy impor-
hierro tante
Impermeable
Arena . o circula-
_ Cementacidn g cidén por
2-1/16 por S0, Cuarcita grieta, po-
mm co importan
te
ﬁr;osa Cementacidn Circulacidn
Si0,, €C0,Ca Arcosa por grietas
Arena 2 3 y poros
Plagioclasa - Circulacidn
y Cemgggac1on Grauvaca por grietas
Arena 2
1/16 a Limo Compactacién* Limolita Impermeable
1/256 mm
it Arcilla Compactacidn |Esquistos ar | Impermeable
1/256 mm '

cillosogs
%Lutgta)
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TABLA 4.4

ROCAS SEDIMENTARIAS NO CLASTICAS

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

P s Roeca Condiciones
Qxigen CompoR_.clon Consclidada Hidrogeolbgicas
De mediana a muy
COSCa de conchas bugnas. Circula-
Orgéanico y plantas marinas Caliza Sgggdggggzéggéiggf
(a_veces © g2 agua diloe lucidn. Las condi-
quimico) ciones disminuyen
con la edad geold
gica
Permeable, porosa,
003Ca de eonchas cuando no contiene
Orgénica de agua dulce. Marga arcilla
. Arcilla en pro- . b b
(depqgl porcidn variable (marl) Baa permeabll}dad
cidn) 8 BWls cuando no contiene
arcilla. No pro-
ductora
Orgénico
y Si02 con conchas Compacto y denso.
Quimico o4 Ftanita Impermeable.
(déposi- e M (chert)
cidn)
C0. Mg + CO.Ca Circulacidn por
Sutnice 3 8 3 grietas. Poco
( orl cam | Reemplazo del Ca Dolomita productivo
P {aza) por Mg en las ca
P lizas
Poroso, de grandes
2. i ; cavidades. Muy
Quimico CDSCa de solucio _ productivo a veces
Travertino

(termal)

nes termales

(toba calcarea)
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4,3.3. Rocas metamdrficas

Originalmente todas eran rocas igneas o sedi-
mentarias ,las que fueron transformadas por un proce-
so de "metamorfismo" en el que intervienen conjunta o
indistintamente temperatura, presidn, reacciones qui-
micas y tiempo. Generalmente son las rocas mids pobres
en produccidn de agua subterrdnea (Tabla 4.5.)
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Figura 4.7. Circulacidn de agua en grietas
LA INFORMACION GEOHIDROLOGICA

El estudio de la geologia regional referida a las
condiciones de permeabilidad de las formaciones estrati
grificas y a su comportamiento para la infiltracidn,cir
culacidén y almacenamiento de agua es una de las etapas-
preliminares bédsicas de la investigacidn hidrogeoldgica
regional.

Como se verd en el capitulo 14, la cartografia del
agua subterrdnea debe incluir mapas geoldgicos y mapas-
geohidroldégicos que definan la extensidn y ubicacidn de
los estratos de caracteristicas geohidroldgicas impor -
tantes.

Ademds de tales mapas, y referidos a ellos, es con
veniente presentar un cuadro que relina la informacidn -
estratigrafica, litoldgica e hidrogeoldgica disponible.
Puden usarse distintos criterios, de los que se dan ejem
plo en Tablas 4.6, 4.7 y 4.8.
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TABLA 4.5

ROCAS METAMORFICAS

Condiciones Hidrogeoldgicas

Condiciones
ESTRUCTURA ORIGEN ROCA Hidrogeoldgicas
Rocas sedimen- E1l agua puede
tarias arcillo circular por
sas: Lutitas. grietas y planos
Rocas magméti- de foliacidn.
2 cas afaniticas: . (Circulacidn reg
Foliada Basaltos Flzaxuias matica). Produc
(los granos se cion pobre a muy
pobre
arreglan en
planocs para-
Lelony HEys- CEiEEAT RS Superficie de fo
rables meca- liacidn ondulada
o (especial- ; Circulacidn reg-
wleamente) mente mica) ESquistos | 2+ica. Produc-
cidn pobre a muy
pobre
Rocas magmati- Foliacidn imper-
cas y granitos fecta. Circula-
%edlmgntarlas o S Y cion pobre a muy
areniscas, con| pobre por grie-
glomerados) tas
Impermeable.
Eventual circula
cidén restringida
Sedimentaria. Cuarcita por grietas
Maciza Caliza y Impermeable.
S eaTTa Mérmoles Eventual circula
= cidén restringida
por grietas




TABLA 4.6.

DESCRIPCION GENERALIZADA DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS DE EDAD CUATERNARIA Y SUS

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS ENVILLMORE COVENTRY,NEBRASKA(U.S. GEOL.SURVEY)

Unidades Espesor - g .2 e
Sistema | Series|Estratigraficad (Pies) Textura y Dlstrlbu019n Areal Provisidon de Agua
o Depdsitos alu- Arcilla, limo, arena y grava
+ . . A . s
o viales y colu- 0 -5 + fina; generalmente himica. Ge Nivel freatico
i viales no dife - neralmente limitada a areas alto generalmen
g renciados de valles == te
(o7
2 Limo arcilloso gris-amarillen Generalmente nivel
& to. Depdsitos superficiales freatico alto. C
o o Loos en los valles altos Cuando estd satu-
g : 0 - 30 -
; & 5 Peoria rado el acuifero
P o ) rinde bajo caudal
o o 5 a los pozos
O 0 0
= wm
3 = (Continfa)
o

L-—-

"STh -



UNIDADES DE ROCAS Y SUS CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS EN

TABLA 4.7

COUNTRY, WISCONSIN

(U.S. GEOL. SURVEY)

Caracteristicas hidrogeolbgicas

. _ igﬁgsor Maximo apacidad
Edad Unidad Rocosa Descripeidn ( i;g? rendimiendespecifi- ob :
P ~ [to medido fca prome- RERYAREeass
(gpm) dioc de po
pAel
kgpm/ft)
Arcilla, limo, grena ydgiava rin-
. el
Aluvial escogidos y es- 207 700 Arcilla y liﬂo no.
tratiticades rinden agua a los
: nozZas .
Dep..de Arena y grava, Rinde grandes cau-
glacia-{'Outwash'l bien clasifica + 154 Ir 1.300 53 dales a los pozos
res das y estratif.

I (Continta)

I
L
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TABLA

4.8

SECCION GENERALIZADA DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS Y SUS CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.

PROYECTO MASPARRO - ACEQUIAS (CIDIAT-ULA, 1871)

Faad Forma | Espesox Caracteres HIDROGEQLOGIA LCapacidad especificg
cion |[(metros) litologicos Circulacidn de agua [Rendimientos especif.
Da lugar a la formacidng
5% de acuiferos de grande
b iggggg%ogrgglgggsg a mediana importancia. | Desde menos de 1 1t/
+ Aluvio Wariabid gravas, arenas y’ Perforaciones rinden seg/m hasta mas de
o G e i desde 10 hasta 100 1ts/f 20 lts/seg/metros
o s seg. hasta 70 metros del hasta 70 m. de pro
© 7] profundidad fundidad
£ [
)
1{; Blogues no consoli- Menos de 1 1t/seg/m.
S . dados, gravas, arci _ hasta 3 lts/seg/me-
Terra [Variabld llas y arenas. LQ:rGenePalmente impermea- | tro entre 30 y 100
2 zas calmente, conglome- fple. Localmente con metros de profundi-
a rados con cemento poca permeabilidad dad
3 ferruginocso .
= 2 Conglomerados, are- |[Tiene permeabilidad prif Menos de 1 16/seg/
= . E @& nas y arcillas en Igaria. Constituye un | metro hasta 3 lts{
o | Guanapa 250 estratos. Forma me [area de recarga en acul] seg/metro hasta mas
o sas y terrazas: de feros profundos de 100 metros de prdg
i pié de monte fundidad
(Continia)
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