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IMPACTO DEL BASURERO DE NAVARRO SOBRE LASAGUAS
SUBTERRANEASEN CALI, COLOMBIA

Jorge Alonso Céardenas Ledn
Tesis de Maestria, 1996; 130 pags., 21 cuadros, 35 figs.

Debido a la creciente demanda del agua
subterraneay a constante incremento en lagene-
racion de residuos domeésticos e industriales que
acompafiael desarrollo urbano, la contaminacion
potencial que sobre las fuentes subterraneas pue-
den causar los depdsitos municipales de resi-
duos, es un factor de primordinal importancia en
la planeacion y manejo del recurso hidrico.

Esta tesis se centra en el problema de la
contaminacion del agua subterrénea causada por
€l depdsito de residuos solidos del municipio de
Cali, llamado comunmente, Basurero de Nava
rro. En ella se destaca €l carécter critico que tie-
ne la seleccion del sitio donde se ubica un dep6-
sito y larelacion que existe entre €l régimen de
precipitacion local y la carga de lixiviados que
potencialmente puede generarse.

Desde €l punto de vista metodol6gico, se
obtuvieron buenos resultados mediante la com-
binacién de técnicas geofisicas e hidrogeoquimi-

casy se propuso unametodologia genera parael
enfoque de problemas similares.

Con respecto a depdsito propiamente di-
cho, se encontré quelos lixiviados generados por
él, estén infiltrdndose hacia el acuifero. Se detec-
taron dos sitios de infiltracién y se trazaron de
forma cualitativay aproximada, los contornos de
las plumas de contaminaci én dentro del acuifero.

Paralelamente, se encontr6 que existen
por o menos dos captaciones subterraneas afec-
tadas por los lixiviados y que el desplazamiento
de las plumas se halla fuertemente afectado por
el bombeo de los pozos circundantes.

Como producto final, se disefié unared de
Pozos de Monitoreo para la vigilancia 'y control
de la contaminacion y se delimitaron de manera
aproximada las Areas de Reserva en donde la
perforacién de nuevas captaciones o la explota
cion delasyaexistentes, debe estar sujetaal con-
trol de las entidades pertinentes.

GEODINAMICA DE LA CORDILLERA DE TILARAN, RELACION ENTRE
LA VOLCANOLOGIAY LATECTONICA

Adrian Villegas. 1997
Tesis de Licenciatura, 1997; 182 pégs., 61 figs., 9 tablas, 2 mapas

Durante el Mioceno Superior y como pro-
ducto de la convergencia entre la placa Nortea-
mericana 'y Suramericana, se da e choque entre

la microplaca de Panama y Suramérica. Conse-
cuentemente se da una gran deformacion que pa-
ra la region norte de Costa Rica imprime una
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compresion al NW-SE, fase de deformacion |, gje
compresivo NW-SE, que en la cordillerade Tila
ran se traduce en la generacién de un intenso fa-
[lamiento principalmente lateral con componente
inversa o normal. A través de fallamientos trans-
tensivos NW-SW, normales con componente
diestra, se produce €l ascenso de los magmas del
Grupo Aguacate (sintecténico) con un estilo de
volcanismo fisural explosivo o lavico, (Mioceno
Superior - Plioceno Inferior), caracterizado por
un ge magmatico edificado al NW-SE. En € li-
mite Mioceno - Plioceno, se debié dar € arribo
de una dorsal semejante a Cocos, imprimiendo
una compresion N-S, que por falta de dataciones
adecuadas no se puede estar seguro de su dura-
cion. Esta otra compresién pudo haber producido
en toda la cordilleralaintrusion de diques basal-
ticos con un rumbo NNW-SSE. Posteriormente,
al cesar la compresion N-S se reinstaura la fase
de deformacién |, con e mismo rumbo de com-
presion al NW-SE. Durante estas etapas de defor-
macién se produce laintrusion de varias fases, de
una masa principalmente granodioritica (Intrusi-
vo de Guacimal), a través de los fallamientos
transtensivos normales con componente lateral
diestra. Esteintrusivo registra alguna de las fases
NW-SE de deformacion, intrusién sintectonicay
a la vez produjo una transtension o extension
normal, en el campo de esfuerzos regional de las
rocas sobreyacientes. Este periodo de tiempo ca-
racterizado por una compresién principalmente
al NW-SE, durante la cual se formaron el Grupo
Aguacate y €l Intrusivo de Guacimal se conside-
ra como la primer Fase Geodindmica en afectar
estacordillera. En € Plioceno Inferior - Superior,
la convergencia entre Norte y Suramérica parece
haber disminuido, generandose una reorganiza-
cion de los esfuerzos para la parte suroeste de la
Placa Caribey lareinstauracion de lacompresion
E-W existente antes del Mioceno Superior. Es-
tando caracterizada por un fallamiento principal-
mente lateral con componente inversa o normal,
con varios subestilo inversos o normales con una
pequefia componente lateral, tal vez debido mas
a condiciones locales dentro del frente volcanico
o relacionado con la distorsion producida por las
estructuras caldéricas que caracterizan este pe-
riodo de tiempo. En esta etapa se produce la ge-

neracion de un vol canismo sumamente explosivo
y heterogéneo. En |la parte trasera del arco se ca
racteriza por la formaciéon de grandes calderas
(>15 km de diametro) y la depositacion de gran-
desflujos piroclasticos (Unidad LaVigjay Subu-
nidad Palmitos de la Unidad Alto Palomo). En €l
gje de lacordillera se producen calderas cuspida-
les asociadas a estratovol canes que depositan pe-
quefios flujos pumiticos (Subunidad Palomo de
la Unidad Alto Palomo). En la parte frontal del
arco se produce la generacion de domos acidos
(daciticos - rioliticos), no localizados alin, con la
formacién de pequefios flujos pirocléasticos aso-
ciados. El tipo de magma involucrado en todos
los casos es principamente dacitico-rialitico,
aunque no se cuenta con adecuados andlisis se
puede esperar que sean geoquimicamente muy
semejantes. Esta diferencia de estilos volcanicos
através del arco magméatico tal vez se debe alas
distintas tasas de aporte magmético perpendicu-
lar a gje delacordillera, influenciade lazona de
subduccion M esoamericana. Este vol canismo ex-
plosivo da paso alaextrusion de un “plateau” 1&
vico Formacion Monteverde a través de falla-
mientos transténsiles al E-W. Con €l arribo de la
Dorsal de Cocos la depositacion de esta forma-
cion termina. Este periodo de tiempo constituye
lasegunda Fase Geodinamicade laCordillera. Es-
ta Ultima deformacién dio paso a una compresion
al NNE-SSW, fase de deformacion |11, producto
del arribo de la Dorsal de Cocos a la fosa Mesoa-
mericana hace aproximadamente 1 M.a. Esta nue-
vafase, prevaeciente aln, imprime de nuevo un
estilo de fallamiento lateral, fallamientos conjuga-
dos diestros y siniestros y el cese del volcanismo
dentro dela Cordillera. Posteriormente, en el Cua-
ternario, se produce la generacion de pequefios es-
tratovolcanes (Perdidos, Platanar, Chato y Arenal)
en laregion trasera del arco. Esta Ultima etapa se
considera como la tercer Fase Geodindmica de la
cordillera. Actualmente la region se encuentra en
estado de quiesencia sismica. La presencia de un
intenso fallamiento asociado con la fase de com-
presion NNE-SSW, asi como los pocos eventos
histéricos importantes (g. Terremoto de Tilaran)
es edta cordillera, puede indicar la potenciaidad
de generacién de sismos de magnitudes superiores
en un futuro cercano.
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COMPORTAMIENTO DE AGROQUIMICOSEN UN ACUIFERO
SOMERO BAJO UNA PLANTACION BANANERA EN LA ZONA
ATLANTICA DE COSTA RICA

Arturo Rodriguez Castillo
Tesis de Maestria, 1997; X + 87 pags., anexo, 14 cuadros, 13 figs.

En este trabajo se investiga el comporta-
miento de los agroguimicos en un acuifero some-
ro ubicado debajo de una plantacion bananera en
la zona atlantica de Costa Rica, especificamente
en lafincadela Escuelade Agriculturade la Re-
gién Tropica Himeda en Pocora de Limén.

Se investigé la aplicacion y las principa-
les caracteristicas de | os agroquimicos utilizados
para determinar su movilidad y su toxicidad. En
el primer caso, los mas maéviles son los que po-
drian llegar y desplazarse facilmente dentro del
acuifero y en el segundo los mas téxicos son los
gue representan un mayor peligro para la salud
humana.

Se instalaron en el campo 10 nidos conte-
niendo 5 minipiezdmetros cada uno a profundi-
dades que oscilan entre 0,9 y 4,5 metros, y se to-
maron durante varios meses muestras para €l
andlisis de nitratos, plaguicidas, oxigeno disuel-

to, iones mayores y tritio, con lo que se pudo es-
tudiar la hidrogeoquimica del sistema. También
se hicieron levantamientos topograficos y se mi-
dieron niveles piezométricos para establecer la
hidrodinamica de la zona.

En general, se obtuvieron niveles muy ba-
jos de nitratos y solamente se detect6 |la presen-
cia de un plaguicida, a una concentracion muy
baja, en una de las muestras analizadas. Se con-
cluyé que las caracteristicas de la zona no facili-
tan el paso de los agroquimicos hacia €l acuifero,
sino que maés hien los desvian hacia los canales
de drenaje o permiten su degradacion.

Con base en los resultados obtenidos se
emiten algunas conclusiones y recomendaciones
sobre € manejo de los agroquimicos, asi como
sobre los cuidados que deben tenerse para evitar
o disminuir el riesgo de contaminar un acuifero
con su aplicacion.

MODELAJE DEL ACUIFERO MANAGUA
Y SU RENDIMIENTO SOSTENIBLE

Oscar Antonio Cruz Meléndez
Tesis de Maestria, 1997; XV + 146 pags., 19 cuadros, 53 figs.

El acuifero Managua, situado al sur del la-
go Xolotlan, cuenta aproximadamente con 600
km? y abastece de agua en su totalidad a la po-
blacién de aproximadamente 1,3 millones de ha-
bitantes de la ciudad capital.

Estudios previos han encontrado indicios
de sobre-explotacion y amenaza de contamina-
cion en el sector central, algunos han recomen-
dado reducir la tasa de bombeo y desarrollar
nuevas fuentes fuera del sector mencionado. El



114 REVISTA GEOLOGICA DE AMERICA CENTRAL

presente estudio ha consistido en evaluar €l ren-
dimiento sostenible del acuifero Managua, espe-
cificamente para estimar la disponibilidad y/o so-
bre-explotacion del agua subterranea, € riesgo
de contaminacion y definir zonas de proteccion
de pozos de abastecimiento puablico.

La principa herramienta de investigacion
utilizada es el modelgje de agua subterranea, pa-
ralo cua se empled el programa de simulacion
de flujo bidimensional estado constante FL OW-
PATH (Franz & Guiguer, 1994). El proceso de
calibracion y verificacion del modelo, consistio
en reproducir los niveles de agua observados en
el campo para todas las épocas de explotacion
desde 1925 hasta 1996. El programa ha permiti-
do estimar, carga hidraulica, abatimientos por ex-
traccion, lineas de flujo, velocidades, zonas de
captura de pozos y balance hidrico del sistema.

El estudio encontré que para reproducir
los niveles de aguay conductividades hidraulicas
observadas en el campo, fue necesario aumentar
larecarga en las areas urbanas, por efecto de las

fugas en € sistema de distribucion de agua pota-
ble, aguas servidas y pluviaes. Lo anterior fue
determinante tanto para lograr un buen nivel de
calibracion, asi como para estimar que con €l ni-
vel actual (1996) de extraccion, €l acuifero no se
encuentra sobre explotado y que tiene capacidad
para cubrir la demanda para el afio 2010.

Se considera que la recarga de retorno en
areas urbanas funciona como una barrera hidrau-
lica que ademas de reducir los abatimientos, im-
pide laintrusion de aguas desde el lago Xolotlan.
Lasimulacion del efecto del incremento dela ex-
traccion, nos indica principalmente que e pozo
San Antonio ubicado a 1 km del lago, puede ver-
se impactado negativamente, con laintrusion de
aguas del mismo.

La correlacién de zonas de capturas de po-
Z0s con unaeval uacién general del riesgo de con-
taminacion, ha permitido definir zonas de protec-
cion de pozos e identificar niveles de prioridad
para la adopcion de las respectivas medidad de
proteccion.



