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Mediante el convenio CARDER — Universidad Nacional, se realizé una campafia geofisica en
el area de Cerritos, zona rural de la ciudad de Pereira. Esta campafa consisti6 de la adquisicion,
procesamiento, modelamiento e interpretacion de datos gravimétricos, magnéticos, geoeléctricos,
y sismicos en un area de 210.75 km?. A partir de la implementacion de las diferentes medidas
geofisicas y estudios anteriores, se definid que la zona de estudio contiene un acuifero de tipo libre
a semiconfinado definido por la Formacion Pereira (Tqp) de edad Plio-Pleistoceno, la cual se
caracteriza por presentar capas con heterogeneidad lateral, y se integra de dos secuencias principa-
les, la superior de cenizas volcanicas, y la inferior de flujos volcanoclasticos, cuyo espesor alcanza
los 750m, esta siendo controlado por las Formaciones Cartago y Barroso, que a su vez estan siendo
afectadas por la actividad tectonica de la zona, donde las fallas inversas ayudan a producir levan-
tamientos del basamento y cambios de espesor de la Formacién Pereira, lo cual puede afectar el
sistema de circulacion de las aguas subterraneas, manifestados por los cambios de resistividad
eléctrica en el subsuelo.

Palabras clave: acuifero, prospeccion geofisica, gravimetria, magnetometria, sismica,
tomografias eléctricas, Formacion Pereira, inversion, propiedades geofisicas.

Abstract

A geophysical project was developed in Cerritos area, near Pereira city, where gravity, magnetic,
electrical and seismic data were acquired over a 210.75 km? area. The data were processed and
interpreted according the geological information acquired and also available; as result a free to
confined aquifer was defined in the Plio-Pleistoce Pereira formation (Tqp), that is characterized
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by non-homogeneous lateral layers and constituted by a superior sequence of volcanic ashes
and an inferior of volcano-clastic flows which reaches 750 m thick. The Pereira fm is controlled
by the tectonic controlled Cartago and Barroso formations, with inverse faults that indicate
uplift of the basement and variations of the Pereira formation thick, affecting the underwater
circulation system and expressed by variations in the electric resistivity of the subsoil.

Key words: aquifer, geophysical prospecting, gravimetry, magnetomety, seismic, electrical
tomography, Pereira formation, investment, geophysical properties.

Introduccion

La Corporacion Autonoma Regional de Risaralda,
CARDER, desde el afio 2001 ha venido desarrollando el
proyecto para la formulacion del “Plan de Manejo Integral
de las Aguas Subterraneas en Pereira, PPMIASP”, el cual
propone adquirir las herramientas técnicas, sociales y ad-
ministrativas que permiten gestionar el uso racional y sos-
tenible de las aguas subterraneas, propendiendo por
garantizar a generaciones actuales y futuras su conserva-
cion en términos de calidad y cantidad (CARDER, 2007).
Con base en esta formulacion se cre6 el convenio adminis-
trativo entre la Corporacion Autonoma Regional de Risaralda
— CARDER, y la Universidad Nacional de Colombia, con el
fin de conocer y modelar las propiedades geofisicas del
subsuelo para ser dirigido hacia un modelo geoldgico-
geofisico que permitiera refinar el modelo hidrogeologico
conceptual del Acuifero de Pereira. Mediante este convenio
se realiz6 una campana de prospeccion geofisica en la zona
de Cerritos, sector occidental de la ciudad de Pereira.

Los métodos geofisicos (tomografias eléctricas,
gravimetria, magnetometria, sismica) aplicables a estudios
hidrogeoldgicos destacan la estimacion de la estructura del
subsuelo y profundidad de formaciones impermeables, la
continuidad lateral de las unidades, espesores de estratos,
deteccion de zonas de fracturamiento o de fallas, y confor-
macion de un basamento. Caracteristicas que ayudan a es-
tructurar y planificar la riqueza hidrica del area, a partir de la
implementacion de un arreglo instrumental de medidas
geofisicas, sobre un area aproximada de 210.75 km?.

Informes de otros trabajos realizados en la zona esti-
maban la profundidad del basamento localmente con un
espesor no mayor a la profundidad alcanzada por los son-
deos eléctricos verticales y en otros no se identificaba el
basamento. Este estudio suministra informacion cuantita-
tiva mas confiable sobre un territorio mas extenso, permi-
tiendo asi determinar los distintos espesores que
conforman las unidades geologicas, la profundidad de las
capas impermeables y el espesor del estrato saturado. Por
tal razdn, se considera que la integracion de métodos

geofisicos contribuye de una manera significativa en la
definicion del modelo del subsuelo para un amplio sector
de Cerritos, siendo ademds una excelente herramienta para
mejorar el entendimiento sobre los acuiferos de esta zona,
la cual permite evaluar y planificar la riqueza hidrica del
area y estimar el potencial de los recursos hidricos subte-
rraneos, considerados la mas importante fuente de abaste-
cimiento de agua potable para la poblacion.

Descripcion del area de estudio

El estudio se desarrolla en la region de Cerritos, area
rural de la ciudad de Pereira, localizada al oeste de esta
ciudad, perteneciente al departamento de Risaralda (Figu-
ra 1). A su vez, este departamento esta situado en el centro
occidente de Colombia en la denominada region cafetera.
Comprende un area aproximada de 210.75 km?, y esta entre
las latitudes: 4°41°18.66”N - 4°52°7.73”N, y longitudes:
75°54°33.57”°W - 75°38°19.08”W.

La zona de estudio es controlada estructuralmente por
fallas con orientacion general N-S y NNE-SSW de activi-
dad reciente, y se conforma principalmente por unidades
cretacicas y terciarias: como la Formacion Barroso (Kvb),
la cual esta compuesta por diabasas, basaltos y en menor
proporcidn espilitas; Cartago (Toc) compuesta por una
secuencia de limolitas azul-grisaceas levemente carbo-
nosas, intercaladas con areniscas de grano medio de color
café verdoso, arcdsicas y algunos niveles tobaceos (Car-
dona y Ortiz, 1993). Esta unidad conforma el Sinclinal de
Miravalles, y estd expuesta hacia el sur-occidente de la
ciudad de Pereira; y la Formacion Pereira (Tqp), la cual es
la unidad de mayor interés hidrogeoldgico, por poseer las
caracteristicas mas favorables para el transporte y acumu-
lacion de aguas subterraneas, ademas de su gran exten-
sion, y potente espesor. Se caracteriza por su falta de
secuencialidad y caracter heterogéneo, donde su origen
se atribuye a erupciones generadas en la cima de la Cordi-
llera Central. Esta unidad de edad Plioceno —Pleistoceno,
se divide en dos miembros, el miembro inferior, conforma-
do en un alto porcentaje por depositos de flujos de escom-
bros, intercalados por depoésitos de corrientes trenzadas,
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

corrientes de baja sinuosidad y en menor proporcion con
depdsitos de llanuras de inundacién o lagunares; también
se presentan tobas de caida y flujos piroclasticos; y un
miembro superior conformado por tobas de caida y local-
mente arcillas tobaceas de ambiente lagunar (Cardona y
Ortiz, 1993) (Figura 2).

Metodologia

A partir de la compilacion y analisis de informacion
geolodgica y geofisica, se obtuvo un marco de referencia
acerca del comportamiento de las unidades litologicas de la
zona y el control estructural de las mismas, con el fin de dise-
flar estratégicamente la ubicacion de las estaciones. A par-
tir de este procedimiento se realizaron cinco perfiles
magnéticos y gravimétricos de direccion preferencial Este-
Oeste, diez tomografias eléctricas distribuidas ampliamen-
te en la zona de estudio, y una linea sismica de orientacion
Este-Oeste ubicada sobre el area de La Carmelita (Figura
3). De forma alterna se recolectaron muestras de roca de
las Formaciones Barroso y Pereira, y se tomaron registros
visuales de otras unidades aflorantes en la zona. En total
se adquirieron 200 puntos de gravimetria y magnetometria,
diez secciones tomograficas con extensiones que alcan-
zan los 150 metros, y dos kilometros de linea sismica

correspondientes a 93 fuentes por cada 25 metros de des-
plazamiento, tomando como base cartografica los mapas
1:25000 y 1:5000 de la zona, elaborados por Ingeominas y
CARDER.

Este trabajo de campo comprende diferentes activida-
des dependiendo del método geofisico a emplear, como se
describe en la tabla 1.

La reduccion de los datos gravimétricos fue referida al
NP44 de la linea TW2, de la Red Gravimétrica de Tercer Or-
den, ubicado en el Puente Mosquera de Pereira, con un va-
lor de gravedad observada de 977732.73 mGal. A partir de
los datos de gravedad observada se hacen las reducciones
de los datos gravimétricos con el fin de obtener la anomalia
total de Bouguer, usando como referencia para el calculo de
la gravedad tedrica, la ecuacion internacional de WGS 1984.
La correccion topografica fue calculada a partir de modelos
digitales de terreno generados por las cartografias 1:5000 y
1:25000 de la zona de estudio. En el calculo de la correccion
de Bouguer, se us6 una densidad de 2.758 g/cm?, estimada a
partir de pruebas de laboratorio, obteniendo las anomalias
de aire libre y total de Bouguer.

En la reduccion de datos magnetométricos se eliminan
las variaciones del campo magnético debidas a causas no
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Figura 2. Geologia de la ciudad de Pereira (Modificado de CARDER, 2004). La zona de estudio se encuentra
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Tabla 1. Métodos geofisicos usados en hidrogeologia.

Métodos Principios

Parametros obtenidos

Conductividad o resistividad
eléctrica

Geoeléctrico

Geometria del acuifero (profundidad de
formaciones impermeables y estructura del
subsuelo), extension lateral, propiedades de las
formaciones (arena-arcilla), salinidad del agua,
plumas de contaminacion.

Sismica de Refraccion
esfuerzo mecanico

Velocidad de propagacion de un

Depositos secos-saturados, espesores de diferentes
estratos y deteccion de zonas de fracturamiento.

Sismica de Reflexion
esfuerzo mecanico

Velocidad de propagacion de un

Zonas de fallas, cartografias de estructuras de
recubrimiento.

Gravimetria Densidad

Relleno-basamento.

Magnetometria Susceptibilidad Magnética

Geometria del acuifero (profundidad de
formaciones impermeables y estructura del
subsuelo), extension lateral.

geologicas como la variacion diurna, y la presencia de rui-
dos culturales al ajustar los datos de campo con el compor-
tamiento general del campo magnético de la estacion base,
para hacer la correccion del IGRF (International Geophysical
Reference Field), y obtener el valor de anomalia de campo
total. Estas anomalias pueden ser reducidas a “anomalias
en el polo magnético” si la direccion del campo magnético
de la tierra y la direccion de magnetizacion del objeto se
conoce, donde los valores promedio de declinacion e incli-
nacion magnética para esta zona son de —4.4204 grados, y
30.754 grados, respectivamente.

Para tener una estimacion real de la magnetizacion de
las rocas en el area de estudio se realizaron mediciones de
susceptibilidad magnética de varias muestras de la Forma-
cion Barroso, compuesta principalmente por diabasas, ba-
saltos, y en menor proporcién espilitas. El valor de
susceptibilidad magnética obtenido se compar6 con otros
valores medidos sobre la misma Formacion en un estudio
magnetométrico realizado entre los limites de los departa-
mentos de Caldas y Antioquia, por la unién temporal
Dunia-ATG, 2005. Se calcul6 un promedio para los basal-
tos de la Formacion Barroso de 0.000435 cgs, con el fin de
realizar los modelos geoldgicos a partir de los datos mag-
néticos observados.

Los datos generados a partir de las tomografias eléctri-
cas son datos de resistividad aparente a partir de un arre-
glo tipo Wenner, donde se aplicoé un proceso de inversion
por minimos cuadrados realizando una grilla a partir de
diferencias finitas con el fin de establecer modelos en dos
dimensiones de resistividad verdadera del subsuelo.

En el método de sismica de reflexion se obtienen
sismogramas a partir de la campafia de adquisicion, los cua-
les son procesados hasta una migracién en tiempo. Este
procesamiento consiste basicamente en asignar una geo-

metria, realizar una deconvolucion, en la cual se da un me-
joramiento en la resolucion de los datos. Posterior a éste,
se hace la correccion en tiempo o correccion Normal
Moveout con ayuda de una funcion de velocidad para ali-
near cada traza a la forma de la estructura, y por ultimo se
hace la migracion de los datos la cual busca colapsar las
difracciones presentes que actiian como fuentes secunda-
rias y mueve los eventos buzantes a su posicion original.
Al obtener la seccion sismica, se realiza la interpretacion
de ésta, la cual busca caracterizar geoldogicamente los ho-
rizontes reflejados.

Resultados

De los cinco perfiles magneto-gravimétricos modela-
dos mediante la aproximacion por ldminas del método de
Talwani (Talwani ef al., 1959, y Talwani and Heirtzler,
1964), los perfiles 1 (San Felipe), y 2 (Jordan) son presen-
tados aqui, por estar ubicados en los extremos occidental
y oriental del area, respectivamente. El perfil de San Felipe
tiene una longitud de 10928.7 metros, con una direccion
preferencial W-E. Se ubica sobre la Formacion Pereira, y
esta cortando fallas de direccion N-S y NNE-SSW, como la
Falla La Virginia, y la Falla Holguin.

En la Figura 4, correspondiente al perfil de San Felipe, se
identifica en el primer recuadro la curva de datos observa-
dos (puntos) de anomalia de campo total reducida al polo,
contra la curva de anomalia magnética tedrica (linea conti-
nua). El siguiente recuadro muestra la curva de gravedad
observada (puntos), contra la gravedad tedrica (linea), y el
recuadro inferior corresponde al modelo geoldgico que me-
jor se ajusto a los datos. Este modelo es interpretado en un
programa de dibujo para detallar el movimiento de las fallas,
donde se aprecia que la Formacion Cartago se encuentra
infrayaciendo los depositos fluviales y glaciovolcanicos
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Figura 4. Seccion del perfil 1 (San Felipe), computado por el modelamiento 2D de datos gravimétricos y magnéticos. (a)
Datos observados (puntos) y datos tedricos (linea continua) de la anomalia de intensidad magnética total reducida al
polo, en nanoTeslas. (b) Anomalia observada (puntos) y teorica (linea continua) total de Bouguer, en miliGales. (c)
Seccion geoldgica con propiedades geofisicas de cada bloque, D = densidad (kg/m?), S = susceptibilidad magnética (SI).

de la Formacion Pereira a partir de 350m (Figura 5). La For-
macion Barroso presenta profundidades entre 740 y 950m,
disminuyendo constantemente hacia el oriente. De otra
forma, se identifica la influencia de las fallas inversas de
angulo bajo, las cuales ayudan a controlar el ascenso del
basamento hacia la parte mas oriental.

Para el perfil El Jordan (Figura 6), la Formacion Pereira
incrementa su espesor hacia el oriente a medida que se
aleja del basamento aflorante, alcanzando espesores de
595m. La Formacidn Barroso estd en contacto probable-
mente fallado en el sector mas oriental con el Stock
Gabroico de Pereira, el cual refleja altos valores de anoma-
lia magnética, alrededor de 100 nanoTeslas (Figura 7). Es-
tos altos valores magnéticos para esta unidad cretacica
pueden indicar una zona econdémicamente prospectiva por
concentracion de minerales ferromagnesianos.

De forma general, el basamento creticico es mucho mas
profundo en la parte més occidental de la zona, alcanzan-
do profundidades maximas de 991m. A medida que se avan-
za hacia el oriente de la zona se produce un adelgazamiento

de los sedimentos, y una mayor influencia de las fallas que
ayudan a levantar el basamento. Los tres perfiles ubicados
al sur de la zona de estudio (perfiles La Palmerita, El Agra-
do, y El Jordan), muestran un alto de basamento cretacico
asociado al cuerpo que aflora en este sector, basicamente
en el perfil El Agrado (Figura 8). La tabla 2 muestra la varia-
cién de profundidad de la Formacion Cartago y de la For-
macioén Barroso para cada modelo obtenido.

Tabla 2. Estimacion de la profundidad de los topes de los
basamentos Terciario y Cretacico, a partir de los modelos
geoldgicos obtenidos a partir de la inversion magneto-

gravimétrica.
Perfil Tope ].3as.amento Tope ]?a.samento
Terciario (m) Cretacico (m)
1 San Felipe 376-689 739-949
2 El Tigre 559-825
3 Palmerita 105-537 562-991
4 El Agrado 122-629
5 El Jordén 178-345
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Figura 5. Seccion geologica interpretada del perfil 1 (San Felipe). En general, muestra la direccidon y actividad de las fallas (lineas
rojas), que producen leves desplazamientos de las unidades geologicas (Tqp = Formacion Pereira, Toc = Formacién Cartago, y
Kvb = Formaciéon Barroso).
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Figura 7. Seccion geoldgica interpretada del perfil 5 (El Jordan). La Formacion Pereira incrementa su espesor hacia el oriente a medida que se aleja del
basamento aflorante, alcanzando espesores de 595m. La Formacion Barroso esta en contacto fallado en el sector mas oriental con el Stock Gabroico
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Figura 8. Distribucion espacial de los modelos geologicos obtenidos a partir de la inversion magneto-gravimétrica. En los

perfiles mas occidentales (San Felipe, El Tigre, y La Palmerita), se aprecia la alta influencia de las fallas que ayudan a levantar

el basamento cretacico. Por otra parte, los modelos restantes (El Agrado y El Jordan) muestran el adelgazamiento de la
Formacion Pereira a medida que se acerca al cuerpo aflorante de la Formacion Barroso.
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La Figura § indica la posicion de los modelos magneto-
gravimétricos sobre el mapa geoldgico de la zona, mos-
trando en general un aumento de espesor de la Formacion
Pereira hacia el sector occidental, a medida que se aleja de
los cuerpos cretacicos. También es notable la influencia
de las fallas, principalmente sobre los perfiles San Felipe,
El Tigre, y La Palmerita, las cuales ayudan a producir un
relativo levantamiento del basamento cretacico.

De acuerdo a los resultados de inversion de las 10
tomografias eléctricas, se escogieron las tomografias 4 y 6,
ya que definen muy bien el nimero de capas del subsuelo.

Segun el modelo de inversion para la tomografia 4
(Figura 9), con una profundidad alcanzada de 19.2m, se apre-
cia la capa 1 (C1) a partir de 3m hasta 6m de profundidad,
con resistividades entre 60 y 120ohm-m. En la parte somera
se observa bajos valores de resistividad entre 18 y 31ohm-
m, probablemente debido a filtraciones de agua lluvia.

En el modelo obtenido para la tomografia 6 (Figura 10), se
aprecian fuertes variaciones de resistividad, caracterizando
dos capas diferentes, en la parte somera una capa de altas
resistividades (90 — 150 ohm-m), y a partir de 7m de profundi-
dad una capa de bajas resistividades entre 35 y 67 ohm-m.

En general, se identifica en las diez tomografias dos ca-
pas, donde la primera capa se asocia a una zona de altas
resistividades que oscilan entre 60 y 300 ohm-m con una

profundidad promedio de 10m, y la segunda capa a una zona
de bajas resistividades entre 3 y 60 ohm-m, alcanzando una
profundidad méaxima de 20 metros. Teniendo en cuenta el ran-
go de resistividades antes mencionado, la estratigrafia de la
zona de estudio, y los registros de pozos cercanos a las
tomografias, se establece que tanto la Capa 1 como la Capa 2
se asocian al miembro superior de la Formacion Pereira, cons-
tituida principalmente por cenizas volcanicas. Sin embargo,
los resultados de las tomografias dividen esta capa en una
capa con alta resistividad, posiblemente debido a saturacion
de agua, y una capa con resistividad baja subyacente a la
anterior. Para el caso de las tomografias 7, 8,y 9, la capa 1
presenta resistividades mucho mayores que oscilan entre 100
y 300 ohm-m, y para la capa 2 las resistividades bajas se
encuentran en un rango de 20 a 90 ohm-m.

En la Tabla 3 se presentan las caracteristicas mas im-
portantes interpretadas para cada tomografia eléctrica.

A partir de las correlaciones realizadas entre cada una de
las tomografias, e informacion de pozos, se puede decir que la
capa mas somera definida por la capa 1, consiste de una capa
de altas resistividades (60-300 ohm-m), la cual alcanza una
profundidad de 17m, compuesta principalmente por arcillas y
limos en ocasiones con presencia de arenas. La segunda capa
estd asociada a rocas mas gruesas, principalmente arenas grue-
sas, brecha, grava y guijarros en matriz arcillosa. Esta capa
presenta un rango de resistividades bajas, entre 3 y 90 ohm-m.

Tabla 3. Principales caracteristicas obtenidas a partir de las tomografias eléctricas.

Tomografia | Capa Profundidad Minima resistividad Maxima resistividad
(m) observada observada
| 1 2-13 80 300
2 10- 3 27
By 1 5-17 60 160
2 17- 7 20
3 1 2-13 60 190
2 13- 4 23
1 3-15 60 120
4 2 15- 4 15
5 1 3-19 60 100
P 1 1-7 90 150
2 7-16 35 67
7 1 1-13 100 230
2 13- 50 90
3 1 1-10 75 250
2 10- 34 70
9 1 1-17 100 330
2 10- 19 40
10 1 0.5-7 300 600
2 7- 25 70
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Figura 9. Modelo de inversion para la tomografia 4. (a) resis-
tividad aparente medida, (b) modelo de resistividad aparente
calculado y (¢) modelo de inversion. La linea negra representa
la separacion entre zonas de resistividad. La zona de altas
resistividades corresponde a la capa geoeléctrica 1 (C1).

La Figura 11 ilustra los modelos de resistividad obteni-
dos por la inversion de las tomografias eléctricas ubica-
dos en el mapa geologico de la zona de estudio, donde se
aprecia la relativa continuidad de una capa de altas
resistividades a profundidades muy someras.
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Figura 10. Modelo de inversion para la tomografia 6. (a) resistivi-
dad aparente medida, (b) modelo de resistividad aparente calculado
y (¢) modelo de inversion. La linea negra representa la separacion
entre zonas de resistividad. C1 corresponde a la capa 1 de bajas
resistividades y, C2 a la capa de altas resistividades.

A partir de la linea sismica procesada se realizo la
interpretacion en tiempo, la cual permitié constatar el
régimen compresivo de la zona y una actividad tecto-
nica moderada, donde el movimiento entre bloques es
bajo. Las fallas inversas que buzan hacia el oeste
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Figura 11. Localizacion de los modelos de resistividad eléctrica obtenidos a partir del proceso de inversion.
En general, se aprecia la continuidad lateral de una capa superficial de altas resistividades que contrasta
fuertemente con una capa de bajas resistividades
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visualmente afectan hasta 1 segundo las diferentes uni-
dades (figura 12).

Desde el punto de vista estratigrafico se interpretaron
cuatro secuencias, donde el horizonte mas inferior corres-
ponde a la discordancia al tope del basamento, que por
sus caracteristicas de continuidad y alta amplitud se pue-
de asociar a basaltos estratificados, asociados a los basal-
tos de la Formacién Barroso, seguido estd una unidad de
bajas amplitudes y reflectores discontinuos considerada
una zona muda, asociada a las arcillas de la Formacion
Cartago. Sobre esta secuencia yace discordantemente una
secuencia mas espesa y variable en composicion, ya que
hay alternancia en las amplitudes de los reflectores, donde
las mas altas se asocian a los estratos de arenas y conglo-
merados del nivel inferior de la Formacion Pereira, y las
mas bajas a las intercalaciones con arcillas. Sobre esta
unidad yace discordantemente una unidad menos potente
en espesor, de bajas amplitudes y de edad reciente, que
generan estructuras de downlap, chocando sobre el nivel
inferior de la Formacion Pereira.

A partir de los modelamientos realizados con cada mé-
todo geofisico, y teniendo en cuenta la geologia de la zona
de estudio se definieron los parametros geofisicos para
cada unidad geologica (Tabla 4).

Discusion y conclusiones

A partir de la integracion de los métodos geofisicos,
registros de pozos, informacion de aljibes, y estudios an-
teriores, se pueden definir tres niveles de la Formacion
Pereira, correspondientes de techo a base, a un suelo arci-
lloso y limoso, con espesores hasta 17m y resistividades
altas, una segunda capa compuesta principalmente por
ceniza volcanica con espesores promedio de 30 metros,
que pueden alcanzar valores de 120m segun los modelos
magneto-gravimétricos, y una tercera capa compuesta por
flujos de escombros, flujos piroclasticos, conglomerados,
y arena en matriz arcillo-arenosa, con profundidades va-
riables, de acuerdo a la geologia subyacente. En general,
los estudios hechos en el 4area evidencian una gran poten-
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Figura 12. Interpretacion geologica de la seccion sismica procesada. Los cuatro horizontes estan siendo
levemente desplazados por fallas inversas, afectando los espesores de cada unidad interpretada. Cada
horizonte representa una unidad o evento geoldgico diferente, representando disconformidades entre si.
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Tabla 4. Caracteristicas geofisicas de las unidades geoldgicas de la zona de estudio.

. . Susceptibilidad | Velocidad | Resistividad
Unidad . Densidad o e
colbgica Edad Tipo de roca (ar /cmg.) magnética onda P eléctrica

geolog g SI (m/s) (ohm-m)
Formacion . . 0.005466 -
Barroso Mesozoico Diabasas, basaltos. 2.76 0.0056549 5000-5600 >400
Stock
L. . 0.005466 -
Gabr01§o de | Mesozoico Gabro. 2.77-2.8 0.0075398
Pereira
Formacién . Limolitas intercaladas 0.000176 -
Cartago Cenozoico con arenitas. 24-25 0.000226 2600
Formacion C . Depositos de Flujos de
Pereira ?IOZOICO escombros, corrientes 229 0.000163 - 000 1 694
(Nivel Plioceno- trenzadas, llanuras de - 0.000226 I =
. Pleistoceno . .
Inferior) inundacion.
F(;r:;:frl;n Cenozoico Tobas de caida, 0.000163 —
. Pleistoceno- localmente arcillas 1.8 5 1000 3-300
(Nivel , 0.000226
. Holoceno tobaceas.
Superior)

cia de la Formacion Pereira, cuyo espesor esta siendo con-
trolado por el afloramiento de la Formacion Cartago, y la
Formacion Barroso. A su vez, la unidad de interés esta
cubierta por un depdsito de cenizas con un espesor pro-
medio de 30m, la cual en sus primeros 10m se encuentra
saturada de agua. Esta cobertera de cenizas presenta
resistividades entre 60 y 300 ohm-m, lo cual demuestra la
variacion de la conductividad cerca de la superficie por el
contenido de humedad en el subsuelo.

Desde el punto de vista tecténico, la zona de estu-
dio estd dominada por un régimen compresivo, con al-
guna componente en rumbo, la cual ayuda a producir
un leve levantamiento de un basamento y un cambio
progresivo en el espesor de la Formacion Pereira, lo
cual puede afectar el sistema de circulacion de las aguas
subterraneas. Efecto explicado por los significativos
cambios entre bajas y altas resistividades entre los
sectores occidental y oriental de la zona, validados por
la geoeléctrica, las variaciones de las anomalias mag-
néticas que justifican la direccion general de las fallas,
y los registros de pozos.

Cada una de las herramientas geofisicas utilizadas en el
area de estudio permitio aclarar desde el punto de vista
geoldgico y tectonico la conformacion del acuifero, donde
la unidad de interés hidrogeoldgico presenta un espesor
variable, alcanzando los 750 metros. Esta variacion esta sien-
do controlada por una cinematica regional asociada a movi-
mientos inversos con alguna componente en rumbo.

A partir de las inversiones realizadas para cada una de
las tomografias adquiridas, se aprecié claramente dos capas
asociadas al miembro superior de la Formacion Pereira,

determinadas por un fuerte contraste vertical de resis-
tividades bajas y altas. La capa superior que cuenta con
un rango de altas resistividades, y una capa inferior con un
intervalo de resistividades bajas.

En el sector de La Camelia donde se realiz6 la linea
sismica, se estimo la profundidad promedio del basamento
terciario en 750m, y se considerd que corresponde a una
unidad sedimentaria por tener velocidad promedio de
2600m/s, y bajas amplitudes asociadas a paquetes de arci-
llas, equivalente a la Formacién Cartago (Toc), la cual yace
discordantemente sobre los basaltos de la Formacion Ba-
rroso. Los cuatro horizontes interpretados estdn siendo
desplazados por dos fallas inversas con buzamiento hacia
el este, que ayudan a modificar la continuidad lateral del
horizonte de interés.
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