
CAP 1 TUL O 4

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LOS ACUIFEROS

4.1. LOS PROCESOS GEOLOGICOS

Los procesos geológicos formaron y forman las rocas y los
acuíferos, pero procesos geológicos posteriores lograron y
pueden transformar esas rocas y aún destruir tales acuíferos.

Rocas nuevas se formaron y se extendieron sobre rocas an­
tiguas en una serie de estratos. Mientras las rocas ígneas,me
tam6rficas o sedimentarias se van formando, procesos geológi=
cos contínuos están alterando esas mismas rocas en varias for
mas que mejoran o dañan sus propiedades hidrogeológicas.

En escala geológica de tiempo esos procesos están ocu
rriendo: montañas se elevan o bajan; valles se están rellenan
do O profundizando; las costas avanzan y retroceden y los a=
cuiferos se están formando o destruyendo •..
4.1.1. El ciclo de las rocas

En el gráfico de Figura 4.1. se aclaran los procesos­
contínuos de la corteza terres'tre en el denominado "ciclo de­
las rocas".

Las rocas ígneas son las que se formaron a partir de­
magmas que ascendienron desde las profundidades o de la conso
lidación de magmas producidos dentro de la corteza terrestre=
por la fusión de rocas preexistentes.

Las rocas sedimentarias provienen de la consolidación
de material derivado por procesos secundarios de rocas de to­
do tipo o de la acumulación de material orgánico o precipita­
do por reacciones químicas. Algunas de estas rocas se mantie­
nen con el mismo carácter, otras han sufrido procesos de met~

morfismos.
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Figura 4.1. El ciclo de las rocas

Las rocas metam6rficas son el producto de la trans­
formaci6n de rocas preexistentes de cualquier tipo, que
les dán un carácter s6lido. Pero el proceso interno pu~

de ser demasiado intenso y llegar a la fusi6n 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 ígneas. Se ha cerrado ­
así el ciclo de las rocas: ígneas-sedimentarias-metam6r
ficas-ígneas. -

4.1.2. Estratigrafía

La geología Hist6rica tiene por objeto establ~

cer la sucesi6n de los acontecimientos geo16gicos ocu ­
rridos a partir de la formaci6n de los núcleos continen
tales y el papel que han desempeñado en la elaboraci6n~

de la morfología 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)

Duración esti- Tlempo est!.

timada en años
.mado desde

. Era Período Epoca el comlenzo
En millones de años

Cuaternario Reciente ... 0,010 aO,025
Preistoceno 1 1

o Plioceno 12 13u
Mioceno 12 25H

o Terciario Oligoceno 11 36N
o Eoceno 22 58z

Paleoceno 5 63~
u

Cretáceo Superior 62 135Inferior

o Superioru Jurásico 46 181H Inferioro
N
~ Superior::;:: Triásico 49 230Inferior

Pérmico Superior 50 280Inferior

Carbonífero Superior 65 345Inferior-

Superior

Devónico Medio 60 405Inferior

o Superioru
SilúricoH Medio 20 425

o InferiorN
o
~

Superior....:l
<t: Ordovícico Medio 75 500Po.

Inferior
- .

Superior
Cámbrico Medio 100 600

Inferior

Subdi visiones
Precámbrico locales infor .. de 3.000mas-males
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La cerrelaci6n estratigráfica 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 paleontológicos.

El eSquema estratigráfico general es el orden en que se
formaron las rocas, elaborado por la geología histórica so­
bre la base de la correlaci6n estratigráfica.

Este esquema dispone en una columna cronológica crecien
te me antiguedad desde las más recientes hasta las más mo ~
dernas. Naturalmente esta columna estratigráfica es una abs
tracci6n pues está formada por rocas que no se hallan super
puestas en un solo lugar. -

Para cada lugar o región se elabora su columna estrati­
gráfica particular.

4.2. LAS FORMACIONES GEOLOGICAS COMO ACUIFEROS

4.2.1. Rocas no consolidadas

La mayor parte de los acuíferos desarrollados están
localizados en rocas no consolidadas, principalmente arena­
y grava. De acuerdo a su ocurrencia estos acuíferos pueden­
clasificarse en cursos subalveos, ríos muertos o valles en­
terrados, planicies y valles intermontanos y conos de deyec
ci6n. En su mayor parte estos dep6sitos pertenecen al perí~
do Cuaternario Reciente u Holoceno.

4.2.1.1. Cursos subálveos

Consisten en el depósito aluvial que forma y sopo~

ta los cursos superficiales así como sus riveras. Los cursos
subálveos pueden presentarse como acuíferos libres o con ar
tesianismos (Figura 4.2.).

Aún en períodos de estiaje o sequía superficial el
subalveo puede conducir caudales apreciables.
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Figura 4.2. Cursos subálveos: a) libres;b) artesiano

4.2.1.2. Ríos muertos o valles enterrados

Son los valles que no están más ocupados por
los ríos que los formaron .. Su recarga y capacidad de ­
rendimiento son generalmente reducidas.

4.2.1.3. Conos de deyección

Los depósitos no consolidados acumulados en
los flancos de las montañas suelen contener reservas hí
dricas importantes. Sus características se dan en la Fi
gura 4.3.

4.2.1.4. Planicies

Existen numerosas planicies con sedimentos ­
infrayacentes consolidados, con lechos arenosos que for
man importantes acuíferos; en otros casos no hay acuífe
ros productivos. Ello depende de la vinculación cercana
a zonas de recarga que percolen agua a estratos perme~

bIes y a las precipitaciones del área <Figura 3.8.).

4.2.1.5. Valles intermontanos

A consecuencia de movimientos orogénicos se­
han elevado cloques limitados por grandes fracturas;
cada cordón dá nacimiento a depósitos de deyección y
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Figura 4.3. Cono de deyección: Tucumán y Santiago del
Estero, Argentina,(Factor, 1964).

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

4.3. ROCAS CONSOLIDADAS

En mayor o menor grado, las rocas consolidadas tam
bien son portadoras de agua subterránea.

Independientemente de su edad, las rocas consolida
das pueden clasificarse geológicamente en tres grupos:
rocas ígneas, rocas sedimentarias y metamórficas.
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Figura 4.4. Valle intermontano

4.3.1. Rocas ígneas

Su clasificación petrográfica y textura se dá
en la Tabla 4.2. El agua se encuentra en las grietas y
diaclasas o en la zona superior descompuesta. General­
mente solo pequeños 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, Suroeste ­
de Brasil y Norte de Uruguay, las principales fuentes­
de agua subterránea y alimentación de arroyos provie ­
nende basaltos.

En granito y pórfidos, la circulación también
es por grietas, de tipo regmático, . pero de escaso cau
da1.

4.3.2. Rocas sedimentarias



TABLA 4.2. CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS

COMPONENTES

(%) Acidas

SO-60%SiO,.,
Hesosiliceas

70-50% SiO,.,
Basicas Ultrabásica

50-45%SiO, 45-36%SiO..,
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Figura 4.5. Formaciones acuíferas e impermeables en
Huerfano County, Colorado,USA (según Mc
Laughlin, 1966).

4.3.2.1. Sedimentos clásticos

Son de origen mecánico, productos finales de
la erosión transportados y clasificados por el agua ­
hielo o viento. Los mejores acuíferos están dados por­
las areniscas, que son granos de arena cementados por­
carbonato de calcio u óxido de hierro (Tabla 4.3.).

4.3.2.2. Sedimentos no clásticos

Son de origen químico, por precipitación o ~
vaporación, (dolomitas, travertino, calizas) o de ori­
gen orgánico (calisas, margas). Las calizas es la más­
abundante de las rocas no clásticas.

La gama de calizas (C0 3Ca) es muy grande y ­
así 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 circulación se llama káre
tico,es muy frecuente en Europa y los mejores caudales
de América se los encuentra en Cuba.
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Figura 4.6. Relación de la estructura geológica
con la ocurrencia del agua subterrá
nea

La caliza es un buen acuífero cuando tiene grietas­
y cavidades. Generalmente es más frecuente en cali­
zas de edad joven pues las calizas de edad precretá
ceas han sufrido procesos de compactación que dismI
nuyeron grietas y fisuras. (Tabla 4.4.)
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TABLA 4. 3

ROCAS SEDIMENTARIASCLASTTCAS

CONDICIONES HIDROGEOLOGTCAS

Tamaño Condiciones
de los Sedimento Litificación Roca Hidro-
granos original consolidada . geológicas

Aglomerado de
peñones (más Cementación
de 300 mm) con arcilla, Impermeable

Más de rodados (300- caliza, síli Conglomerado, en general;
2 mm 50 mm) grava ce óxidos de brecha circulación

50-4 mm gra- hierro por grietas
villa (4-2
mm)

Circulación

Cementación por grietas

por C0 3Ca u y poros,
Arenisca puede ser

óxidos de muy impor-
hierro tante

Arena Impermeable
o circula-

Cementación ...
2-1/16 Cuarcita Clan por

por Si0 2 . grieta, po-
mm ca importa!!,

te

'Jrtosa Cementación Circulacióny
Si0 2 ' C0 3Ca Arcosa por grietasArena y poros

Plagioclasa Cementación Circulación
y Si0 2

Grauvaca por grietas
Arena

1/16 a Limo Compactación - Limoli ta ImpeX'ffieable
1/256 mm

Menos de Arcilla Compactación Esquistosa!: Impermeable
1/256 mm citlOSQS

Lutlta)
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TABLA 4.4

ROCAS SEDIMENTARIAS NO CLASTICAS

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

Orígen

Orgánico

(a veces
químico)

Orgánica

( deposi­
ción)

Composición

CQ 3Ca de conchas

y plantas marinas
o de agua dulce

C0 3Ca de conchas

de agua dulce.
Arcilla en pro­
porción variable

o nula

Roca
Consolidada

Caliza

Marga

(marl)

Condiciones
Hidrogeológicas

De mediana a muy
buenas. Circula­
ción karstica, por
cavidades de diso­
lución. Las condi­
ciones disminuyen
con la edad geoló

gica -

Permeable, porosa,
cuando no contiene

arcilla

Baja permeabilidad
cuando no contiene
arcilla. No pro-

ductora

I------t--------I------+--~-----__!
Orgánico

y
Químico
(deposi­

ción)

Químico
(por reem

plazo)

Químico

(termal)

Si°2 con conchas
calcáreas

C0 3 Mg + C0 3Ca

Reemplazo del Ca
por Mg en las c~

lizas

C0 3Ca de solucio

nes termales

Ftanita
(chert)

Dolomita

Travertino

Compacto y denso.
Impermeable.

Circulación por
grietas. Poco

productivo

Poroso, de grandes
cavidades. Muy
productivo a veces
(toba calcárea)
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Rocas metamórficas

Originalmente todas eran rocas ígneas o sedi­
mentarias ,las que fueron transformadas por unproce­
so de "metamorfismo" en el que intervienen conjunta o
indistintamente temperatura, presión, reacciones quí­
micas y tiempo. Generalmente son las rocas más pobres
en producción de agua subterránea (Tabla 4.5.)

-_._--- ......

los

R E F E R __~__~__ e. , A S

~ 7ena saturada
~

Figura 4.7.

--------_._------------ _._-
Circulación de agua en grietas

4.4. LA INFORMACrON GEOHIDROLOGICA

El estudio de la geología regional referida a las
condiciones de permeabilidad de las formaciones estrati
gráficas y a su comportamiento para la infiltración,cir
culación y almacenamiento de agua es una de las etapas~
preliminares básicas de la investigación hidrogeológica
regional.

Como se verá en el capítulo 14, la cartografía del
agua subterránea debe incluír mapas geológicos y mapas­
geohidrológicos que definan la extensión y ubicación de
los estratos de características geohidrológicas impor ­
tantes.

Además de tales mapas, y referidos a ellos, es con
veniente presentar un cuadro que reúna la información ~
estratigráfica, litológica e hidrogeológica 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 Hidrogeológicas

.

ESTRUCTURA

Foliada

(los granos se

arreglan en

planos para­

lelos, sepa­

rables. mecá-

nicamente)

Maciza

ORIGEN

Rocas sedimen­
tarias arcillo-s as: Luti tas •
Rocas magmáti­
cas afaníticas:
Basaltos

Cristalino

(especial­
mente mica)

Rocas magmati­
cas y granitos
Sedimentarias
(areni s cas, CO!)
glomerados)

Sedimentaria·

Caliza y

Sedimentaria.

ROCA

Pizarras

Esquistos

Gneises

Cuarcita

Mármoles

Condiciones
Hidrogeológicas

El agua puede
circular por
grietas y planos
de foliación.
(Circulación re&
mática). Produc
ción pobre a muy

pobre

Superficie de fo
liación ondulada
Circulación reg­
mática. Produc­
ción pobre a muy

pobre

Foliación imper­
fecta. Circula­
ción pobre a muy
pobre por grie-

tas

Impermeable ~

Eventual circula
ción restringida
por grietas·

Impermeable.
Eventual circula
ción restringida
por grietas
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TABLA 4.6.

DESCRIPCION GENERALIZADA DE LAS fORMACIONES GEOLOGICAS DE EDAD CUATERNARIA Y SUS

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS ENVILLMORECOVENTRY,NEBRASKA(U.S. GEOL~SURVEY)

Unidades Espesor Textura Distribución Areal Provisión de AguaSistema Series Estratigrafica¡ (Pies) y

Q) Depósitos alu- Arcilla, limo, arena y grava
+' viales colu- fina; generalmente húmica. Ge Nivel freático¡:: y

O 5 +(j) viales dife - neralmente limitada
, - alto generalmeno,..¡ no - a are as

renciados -o de valles -- - te
Q)

p::;

o Limo arcilloso gris-amarillen Generalmente nive
-,..¡

too Depósitos superficiales - freático alto. CH
f1l Loas en los valles altos Cuando está satu-c:: o O 30H ¡:: c:: Peoria -

rada el acuífero
Q) (\) -,..¡

rinde bajo caudal+' o Ul
f1l o c:: a los pozos;:l +' o
U Ul o

-,..¡ Ul
(j) -,..¡ (Continúa)ri :::, p.., , ,

I , ,
: ~ :



TABLA 4.7

UNIDADES DE ROCAS Y SUS CARACTERISTTCAS HIDROGEOLOGTCAS EN

(U.S. GEOL. SURVEY)

COUNTRY,· WISCONSIN

Características hidrogeológicas

Edad Unidad Rocosa

Aluvial

Descripción

Arcilla, limo,
grava, rodados,
escogidos y es-

trati fi cados

Espesor, .
maXlmo
(pies)

2G?

Máximo Capacidad
rendimien- específi­
to medido ca prome~

(gpm) oio de p~
zas

(gpm/ft)

700

Observaciones

Arena y grava rin­
den caudales mode­
rados a los pozos.
Arcilla y limo no
rindenn~~~~ a. los

Dep. de
glacia-'Outwash'
res

Arena y grava,
bien clasifica
das y estratif.

+ 154 +- 1.300 53
Rinde grandes cau­
dales a los pozos

(Continúa)



TABLA 4.8

SECCION GENERALIZADA DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS y SUS CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS.

PROYECTO MAS PARRO - ACEQUIAS <CIDIAT-ULA, 1971)

I

.
Edad Forma Espesol Carácteres HIDROGEOLOGIA Capacidad específicc

.~-

<metros litológicos Circulación de ~endimientos específClon agua

Da lugar a la formación

Formación no de acuíferos de grandeconso a mediana importancia. Desde de 1 ltlQ) lidada. Arcillas, menos
+' Aluvio WariablE arenas Perforaciones rinden seg/m hasta más de
~ gravas, y desde 10 hasta 100 lts/ 20 lts/seg/metroso Q) - suelosnes

''; ''; seg. hasta 70 metros de hasta 70 m. de proH ()
ro Q) profundidad fundidad
~ p:;
H
Q) ,
+' Bloques consoli- Menos de 1 lt/seg/m.ro no
::1 dados, gravas, arci hasta, 3 lts/seg/me-u

Terra WariaolE llas y arenas. Lo=- Generalmente impermea- tro entre 30 y 100o - calmente, conglome- ~le. Localmente metros deprofundi-~ zas con
al rados con cemento poca permeabilidad dad()

o ferruginoso
+'

o (}) Conglomerados, are- ~iene permeabilidad pr4 Menos de 1 l6/seg/''; '';
H al

5 nas y arcillas en ~aria. Constituye un metro hasta 3 lts/ro rl Guanapa a estratos. Forma me área de recarga en acuí seg/metro hasta más''; ~ 250() -terrazas, de - 100 pr~H sas Y feros profundos de metros-de
Q) pié de monte fundidadE-l

(Continúa)
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