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RESUMEN 
  
El conocimiento del Modelo Hidrogeológico Conceptual permite adoptar y adaptar un procedimiento adecuado 
para cada caso de estudio, considerando acuíferos libres y acuíferos confinados, teniendo en cuenta las diferen-
cias estructurales entre rocas duras, rocas blandas y depósitos no consolidados; y evaluando el rol de la textura 
y la capacidad de infiltración del suelo, en la dimensión de la función de la recarga directa. Para el sistema hidro-
geológico del Eje Bananero del Urabá Antioqueño- Colombia la tarea de entender la recarga puso de manifiesto 
la necesidad de establecer una escala de calificación para evaluar el factor estructural en rocas blandas y depó-
sitos no consolidados y definir categorías de importancia, basados en propiedades texturales y tasas de infiltración 
para las zonas de recarga directa difusa en acuíferos libres; también se determinó un procedimiento para delimitar 
zonas asociadas a las unidades hidrogeológicas que subrayasen a los acuíferos confinados. 
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DELIMITATION OF POTENTIAL RECHARGE ZONES - CASE STUDY: MULTILAYER AQUIFER OF EJE BA-

NANERO DEL URABÁ ANTIOQUEÑO-COLOMBIA 
 

ABSTRACT 
  
Knowledge of the Conceptual Hydrogeological Model allows adopting and adapting an appropriate procedure for 
each study case, considering phreatic and confined aquifers, taking into account differences in the structures bet-
ween hard rocks, soft rocks and unconsolidated deposits; and evaluating the role of soil texture and infiltration 
capacity in the direct recharge function. For the hydrogeological system of “Eje Bananero del Urabá Antioqueño” - 
Colombia, direct recharge areas of major and minor importance and indirect recharge areas of high, medium and 
low importance were delimited.  With this project, a method was found to evaluate structural factors in soft rocks 
and unconsolidated deposits; also, categories of importance in the recharge were defined, based on textural pro-
perties and infiltration rates for phreatic aquifers. Finally, a procedure was defined to delimit zones associated with 
hydrogeological units that overlay confined aquifers. 
 
Keywords: Groundwater, recharge areas, water resources management. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En términos generales, se denomina recarga al proceso por el que se incorpora a un acuífero agua procedente 
del exterior del contorno que lo limita. Son varias las procedencias de esa recarga, desde la infiltración de la lluvia 
(la más importante en general) y de las aguas superficiales (importante en climas poco lluviosos), hasta la trans-
ferencia de agua desde otro acuífero o acuitardo, si los mismos son externos al acuífero o sistema acuífero en 
consideración. La recarga por la lluvia y en general la producida a partir de aguas superficiales afecta a sistemas 
acuíferos freáticos, es decir que limitan superiormente con el medio no saturado, pero por efecto hidráulico modi-
fica los niveles piezométricos de las partes que están confinadas [1]. 

La recarga a los acuíferos es comúnmente un fenómeno complejo, con numerosas ramificaciones e interrelaciones 
en cuanto a procesos. Hay que considerar dichos procesos de forma simplificada y agregada para poder llegar a 
resultados prácticos a la escala apropiada a cada caso [1]. 

Dentro de la definición de un Modelo Hidrogeológico Conceptual (MHC) cuando se entra a evaluar el componente 
recarga, se considera la cuantificación de la misma, para lo cual se han propuesto diferentes metodologías, siendo 
la más ampliamente utilizada, la de balance por unidad de suelo (SWB, Soil Water Balance), procedimiento que 
permite estimar la recarga directa distribuida de agua subterránea, al calcular los componentes del balance de 
agua en los pasos diarios usando una versión modificada de Thornthwaite-Mather [2] [3]. Como lo señala Bastidas 
(2019) [4] las bases teóricas de este modelo se remiten a Dripps [5] y Dripps y Bradbury [6]. 

Por otra parte, se destaca la necesidad de considerar las fuentes del agua que llega al acuífero y las áreas a 
través de las cuales, se da su paso hacia la zona saturada de la corteza terrestre [7]. En esta última circunstancia 
es importante tener en cuenta que en muchos casos, y especialmente para los acuíferos confinados, las zonas de 
recarga pueden estar a grandes distancias, configurándose sistemas de flujo locales, intermedios o regionales [8]. 
Las evidencias de estos flujos se definen desde la piezometría y la geomorfología del terreno [9] y se verifican a 
partir de la utilización de técnicas hidrogeoquímicas e isotópicas que determinan el origen y el tiempo en que se 
produce la recarga [10]. 

Para la definición de las zonas de recarga se han propuesto diferentes metodologías que relacionan un conjunto 
de parámetros que, según las condiciones de las zonas de estudio, pueden tener mayor influencia sobre la recarga 
al sistema acuífero. Factores como el relieve, las características texturales de la zona no saturada y las condicio-
nes estructurales de las rocas, normalmente se tienen en cuenta (De Giglio et al., 2018). La cobertura y el uso del 
suelo son considerados como factores de importancia por Chachadi [11], Arevalo y Carrillo [12], Deepa et al., [13]. 
En casos como la cuenca del río Hualian en Taiwán [14] y de la cuenca del rio Vellar en la India [13] se ha consi-
derado el drenaje como parámetro adicional. La ocurrencia de manantiales se propuso por Betancur et al., [15] y 
Escobar et al., [16].  

Para Colombia se ha establecido que el 75% del territorio tiene condiciones favorables para el almacenamiento 
de aguas subterráneas, sin embargo, menos del 25% de este potencial se ha explorado [17]. El sistema hidrogeo-
lógico del Eje Bananero de Urabá es uno de los más estudiados y mejor conocidos; desde 1995 cuando el Servicio 
Geológico Colombiano (SGC), en ese entonces INGEOMINAS, elaboró el primer MHC para esta región, la Cor-
poración para el Desarrollo Sostenible   del Urabá (CORPOURABA) ha continuado en la labor de mejorar el co-
nocimiento de este recurso, vital para los habitantes de su jurisdicción y estratégico para el desarrollo económico 
y el sostenimiento de los ecosistemas relacionados.  

El propósito de este trabajo es el de definir y priorizar las potenciales zonas de recarga del sistema acuífero del 
Eje Bananero de Urabá, diferenciando el acuífero libre y el acuífero confinado multicapa, aplicando una estrategia 
metodológica que se ajuste a las características del MHC, de manera que CORPOURABA pueda consolidar ar-
gumentos para definir medidas de manejo y protección y establecer condiciones asociadas a la recarga que pu-

dieran constituir determinantes ambientales para el ordenamiento territorial. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS  
 
2.1 Zona de estudio  
 
La zona de estudio tiene una extensión de 2.129 km2, se localiza en la región de Urabá, al noroccidente de Co-
lombia, está limitada al norte por el Mar Caribe, al oriente por la Serranía de Abibe y al occidente por el Río León 
(Fig. 1). Fisiográficamente, las mayores alturas (que no superan 600 m.s.n.m) se encuentran en la Serranía de 
Abibe, desde donde se desciende a la planicie aluvial hasta la costa [18]. El clima es cálido tropical, con lluvias 
distribuidas entre los meses de marzo y noviembre registrando un promedio anual que varía entre 3.800 mm/año 
al sur y 2.100 mm/año al norte [19].  
 

 
Fig 1. Localización de la zona de estudio 

 
La Serranía de Abibe está formada por rocas sedimentarias clásticas del Neógeno, pertenecientes a la Formación 
Pavo (Ngpv), la Formación Arenas Monas (Ngam) o a la Formación Corpa (Ngco).  Sobre estas unidades se han 
depositado importantes espesores de material aluvial, constituyendo terrazas (Qt) o depósitos (Qal) del río León, 
de sus tributarios o de corrientes que vierten sus aguas al mar. Las Fallas Turbo, Apartadó y El Dos marcan los 
principales rasgos estructurales en la región [18].  
 
En la región habitan más de 450.000 personas, la principal actividad económica es la actividad agroindustrial de 
cultivo y exportación de Banano [20] [21] [22].  
 
En este territorio, el agua subterránea es fuente de abastecimiento para poblaciones urbanas y rurales y se utiliza 
intensamente en la industria del banano. La demanda de agua subterránea supera los 24 millones de metros 
cúbicos al año [23]. 
 
El sistema hidrogeológico está formado por un nivel somero con características de acuífero libre, y un acuífero 
confinado formado por una compleja intercalación de capas y lentes permeables y semipermeables que le confie-
ren el carácter de multicapa (Fig.2). El sistema libre es objeto de recarga directa y difusa, mientras que el sistema 
multicapa sería alimentado desde las zonas en que aflora, en la Serranía, o por goteo desde el acuífero libre a 
través de capas arcillosas en su base [24).  
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Según cálculos obtenidos mediante balance por el método SWB [4] la recarga potencial directa anual, al acuífero 
libre, es de 756,5 mm. 
 
 

 
Fig 2. Sistema Hidrogeológico del Eje Bananero 

 

2.2 Método  
 
En la Tabla 1 se resumen, según varias propuestas metodológicas, las variables requeridas para hacer la evalua-
ción que permite delimitar zonas de recarga de acuíferos.  
 

Tabla 1. Parámetros propuestos para delimitación de zonas de recarga 
 

Autor-Año Parámetros 

Chachadi, 2015 [11] Pendiente del suelo, Coeficiente de 
almacenamiento del acuífero, Co-
bertura del suelo, Profundidad del 
nivel del agua, Influencia de la su-
perficie Geológica y Topografía. 

Arévalo y Carrillo, 2013 

[12] 

Tipo de suelo, vegetación, Eleva-
ción topográfica, presencia de ma-

nantiales termales y cuerpos de 
agua perennes y litología 

Yeh, Cheng, Lin, y Lee, 
2016 

[14] 

Litología, Uso y cobertura del suelo, 
lineamientos de las estructuras 

geológicas, Drenaje y pendiente del 
terreno. 

Deepa, Venkateswaran, 
Ayyandurai, Kannan, y 

Vijay Prabhu, 2016 

[13] 

Drenaje, Geología, Pendiente del 
Terreno, Tipo de suelo, uso y co-
bertura del suelo y lineamiento de 

las estructuras geológicas. 

Betancur et al 2018 y 
Escobar et al 2017 

[15] [16] 

Topografía, patrones Estructurales, 
Patrones Texturales, Capacidad de 
Infiltración y Presencia de Manan-

tiales. 

IDEAM, en elaboración Geología, Relieve, Deformación es-
tructural, Cobertura y textura del 

suelo 

 
Teniendo en cuenta la información disponible, se programó el trabajo de campo necesario para evaluar las carac-
terísticas estructurales del basamento, tomar muestras para análisis textural y practicar pruebas de infiltración. En 
total se realizaron 32 análisis texturales de suelos y se practicaron 30 pruebas de infiltración (Tabla 2, Fig.3). 
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Tabla 2. Resultados de los análisis texturales y las pruebas de infiltración. 
 

Código punto 
Coordenadas 

Tasa infiltración (mm/h) 
Granulometría - Textura (%) 

Este (m) Norte (m) Arena Limo Arcilla 

1 1042975 1328990 300.0 25 61 14 
2 1051404 1330163 45.0 87 6 6 
3 1054900 1337651 90.0 94 3 3 
4 1049365 1333835 36.0 36 43 21 
5 1052520 1336302 240.0 89 5 5 
6 1039551 1337119 82.6 3 74 23 
7 1046887 1338760 12.0 33 49 18 

7A 1047382 1337308 7.7 23 38 38 
8 1048180 1341745 300.0 92 4 4 
9 1033020 1344143 46.5 5 52 43 
10 1046337 1345552 150.0 94 5 1 
11 1059459 1346569 -- 20 40 40 

11A 1058292 1347624 -- 13 75 12 
12 1037657 1348230 1.2 11 63 26 
13 1028493 1350601 73.7 7 62 31 
14 1052528 1351055 30.0 90 7 2 
16 1035079 1353364 120.0 19 53 28 
17 1062735 1352959 7.5 41 39 20 
18 1048057 1356993 7.5 20 60 20 
19 1052926 1354837 15.0 -- -- -- 
20 1041195 1356159 1.5 20 53 27 
21 1047114 1356690 19.7 27 56 17 
22 1035169 1359444 10.1 2 39 59 
23 1049867 1366530 62.1 19 61 20 
24 1040454 1369405 2.5 9 63 28 
25 1045453 1369311 31.3 15 57 28 
26 1054748 1369967 15.0 53 32 14 
27 1051443 1374501 120.0 -- -- -- 
28 1044413 1375035 1.9 11 66 23 
29 1049971 1375175 15.0 23 61 16 
30 1049456 1381515 60.0 95 3 1 
31 1045261 1381670 7.5 -- -- -- 
32 1040847 1385709 8.5 31 50 19 
34 1042860 1390492 6.0 8 66 26 

 

 
Fig. 3. Distribución espacial de análisis texturales y pruebas de infiltración. Mapa base [25]. 
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Luego de practicar los ejercicios de modelación espacial, según las metodologías a las que se hace referencia en 
la Tabla 1, se exploraron resultados a la luz del MHC para decidir cuál era el método más apropiado para la región 
de estudio.  Como conclusión se optó por ajustar y luego aplicar la metodología propuesta, en Colombia, por 
Escobar et al.,[16] y Betancur et al.,[15].  
 
Los parámetros que se consideran dentro de esta metodología son: topografía, patrones estructurales, patrones 
texturales del suelo, capacidad de infiltración y presencia de manantiales. A cada variable se le asigna una califi-
cación entre 1 y 5 en virtud de que favorezcan en mayor o menor medida la recarga de los acuíferos. La catego-
rización de las zonas de recarga se hace a partir de la suma ponderada de los parámetros, los cuales tienen pesos 
diferentes definidos a partir de un proceso analítico jerárquico [26], soportado en juicio de expertos. La función de 
análisis espacial tiene la forma de la Ecuación 1. 
 

(1) 
 

Donde, 
IFR: Índice de función de recarga 
T: Calificación asignada según topografía 
E: Calificación asignada según análisis estructural 
PT: Calificación asignada según patrón Textural 
I: Calificación asignada según tasa de infiltración 
T: Calificación asignada según ocurrencia de manantiales 
 
El IFR tomará valores entre 1 y 5 (tabla 3), según los cuales de definen las zonas de recarga directa e indirecta, 
asignándoles a estas últimas una condición jerárquica de mayor o menor importancia. 
 

Tabla 3. Clasificación de las zonas de recarga según valores de IFR 
 

Rango Calificación Categorización 

1-2 1 Importancia muy baja 

2-3 2 Importancia Baja 

3-4 3 Importancia Media 

4-5 4 Importancia Alta 

- 5 Directa 

 
 
 
3. RESULTADOS 

 
Se presentan a continuación los resultados de aplicar la metodología para categorizar las zonas de recarga del 
acuífero libre y del acuífero confinado multicapa de Urabá, explicando los ajustes practicados a la propuesta de 
Betancur et al.,[15] y Escobar et al.,[16]. Inicialmente se presenta la descripción de cada variable empleada, luego 
la descripción de los resultados obtenidos en la delimitación de las zonas de recarga para el acuífero confinado 
multicapa y finalmente para el acuífero libre. 
 
3.1. Variables espaciales  
 
Para la determinación de las llamadas zonas de recarga indirecta, que aportarían flujos desde otras unidades 
hidrogeológicas al acuífero confinado, se evaluaron y calificaron las variables: topografía, texturas, infiltración, 
estructuras y manantiales.  
 
Para determinar la calificación dada a partir de la clasificación de las condiciones topográficas de la zona de 
estudio, fue utilizado un modelo digital del terreno (DEM) con resolución de 12,5 m, obtenido del satélite ALOS, el 
cual colecta imágenes terrestres a través de su sensor PALSAR (Phased Array Type L-band Synthetic Aperture 
Radar) [27], este DEM ha sido corregido para el departamento de Antioquia por la Gobernación de Antioquia. Los 
resultados se presentan en la Fig.4. Se puede apreciar que la mayor parte de la zona de estudio tiene asignada 
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clasificación de 5, esto era de esperarse considerando que la subregión se caracteriza por poseer una topografía 
plana en el mayor porcentaje del territorio, con zonas que propician el almacenamiento temporal del agua en 
superficie posibilitando la posterior infiltración. 
 

 
Fig. 4. Pesos asignados a la variable topografía 

 
Las condiciones texturales se calificaron a partir de la clara correspondencia entre las unidades de suelo y las 
granulometrías obtenidas a partir de los resultados de las 32 pruebas granulométricas realizadas en la zona (Tabla 
2). La distribución espacial de las calificaciones para esta variable se observa en la Fig. 5.  Es clara la predomi-
nancia de la calificación 2; mientras que, las zonas con calificación 5 se asocian a los suelos de texturas gruesas 
localizados en las estribaciones de la Serranía de Abibe. 
 
La relación entre los resultados de las 30 pruebas de infiltración (Tabla 2) y las condiciones de tipo de suelo y la 
correlación hidroestratigráfica en los niveles superiores, permitió la elaboración del mapa de infiltración que se 
presenta en la Fig.6, con calificaciones 1, 3, 4 y 5.  
 
En la propuesta metodológica inicial, la evaluación del factor estructuras contempla condiciones de fracturamiento 
y diaclasamiento, incluyendo dirección, buzamiento, densidad y apertura. Estas propiedades, comunes en rocas 
duras (ígneas y metamórficas), tienen una expresión diferente en las rocas blandas (sedimentarias clásticas) y 
están ausentes en los materiales no consolidados. Estas razones llevaron a realizar un ajuste metodológico, so-
portado en las observaciones de campo: i) asociado a las trazas de las fallas en la región se tuvo en cuenta la 
pérdida de consolidación de las rocas sedimentarias, definiéndose una franja de 500m a la que se le asigna una 
calificación de 4, ii) en las vertientes de la serranía donde la roca mantiene su textura o ha desarrollado perfiles 
de meteorización limo-arcillosos se asigna una calificación de 1, y iii) a la superficie correspondiente al acuífero 
libre y la subyacente capa de arcilla que confina al acuífero multicapa también se le asignó la calificación de 1.  En 
la Fig.7 se representa el resultado de aplicar estas consideraciones. 
 
Finalmente, en relación con los manantiales, se mantuvo la recomendación dada en la metodología, según la cual, 
dado que no existe un inventario de ellos, la calificación regional es 3. 
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Fig.5. Pesos asignados a la variable textura. 

 

 
Fig. 6. Pesos asignados a la variable infiltración. 
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Fig.7. Pesos asignados a la variable estructuras. 

 
Para las zonas de recarga directa se ha determinado asignar la calificación de 5 [15] [16]; esto incluiría tanto las 
zonas puntuales donde aflora el acuífero confinado y la extensión en la que se expone el acuífero libre. Sin em-
bargo, es claro que todas las zonas de recarga directa en cualquier área de estudio no presentan condiciones 
homogéneas de textura e infiltración (tampoco de uso), por esa razón se considera, pensando en la función de la 
recarga, establecer al menos dos categorías de zonas de recarga directa: una de mayor importancia, para los 
suelos más permeables y otra de menor importancia cuando la permeabilidad es baja a muy baja (tasas de infil-
tración lenta a muy lenta).  Estas consideraciones son coherentes con varias discusiones que a nivel científico [28] 
y de gestión ambiental de las zonas estratégicas en términos de aguas subterráneas se viene dando en los últimos 
años. 
 
3.2.  Zonas de recarga del acuífero confinado multicapa 
 
Inicialmente fueron identificadas las zonas donde los niveles profundos (acuífero confinado multicapa) afloran, 
estas se calificaron como zonas de recarga directa, con buena permeabilidad: 5. La extensión restante entra en 
las categorías de zonas de recarga indirecta (Tabla 3). Este resultado se presenta en la figura Fig.8. 

Las zonas de recarga indirecta de importancia alta están asociadas principalmente a: las franjas de fracturamiento 
de las líneas de falla y plegamientos (sinclinales y anticlinales) y a los suelos con textura gruesa. Las zonas de 
recarga indirecta de importancia media se localizan principalmente en las estribaciones de la Serranía de Abibe y 
hacia el costado sur oriental de la zona de estudio, estas están asociadas principalmente a los suelos con texturas 
gruesas tipo arenas y gravas y a zonas de baja pendiente. El resto del territorio constituye zona de recarga indi-
recta de importancia baja; dentro de ella se clasifica toda el área suprayacida por los niveles menos permeables 
del acuífero libre y las vertientes más altas de la Serranía. 
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Fig.8. Mapas de zonas de recarga regional. 

 
3.3. Zonas de recarga del acuífero libre  
 
Se construyó el mapa de zonas de recarga para los niveles someros del sistema acuífero (acuífero libre) y se 
realizó su priorización, teniendo en cuenta las consideraciones especiales descritas en el numeral 3.1, así se 
definieron las zonas de recarga directa de mayor y menor importancia que se presentan en la Fig.9. Las condicio-
nes más favorables se presentan al sur y centro de la zona de estudio. 
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Fig.9. Zonas de recarga directa. 

 
 
4. DISCUSIÓN 
 
Las zonas de recarga de acuíferos son áreas de especial interés hidrogeológico y objeto de protección especial 
[29], de ahí la importancia de su delimitación. Muchos sistemas hidrogeológicos están constituidos por una super-
posición hidroestratigráfica de acuíferos libres, acuitardos y acuíferos confinados, en circunstancias como estas 
la definición de los modos de ingreso de agua a cada nivel involucra además de la precipitación fuentes y áreas 
que configuran flujos entre distintas unidades [1]. Sin embargo, los métodos de delimitación de zonas de recarga 
rara vez se ocupan de esta complejidad. 
 
Se encuentran en la literatura varias metodologías, apoyadas normalmente en trabajos de modelación espacial 
con capas temáticas que tienen en cuenta diferente parámetros [28], en todo caso es importante definir procedi-
mientos que permitan calificar cada capa teniendo en cuenta la integridad de las condiciones geológicas posibles 
en una región, en la que se pueden presentar rocas duras - con o sin alteración- (ígneas y metamórficas), rocas 
blandas (sedimentarias clásticas) y depósitos no consolidados [30] [31] [31]. En cada caso las características 
estructurales tienen manifestaciones diferentes que deben ser tenidas en cuenta al definir su peso en la recarga 
y en el flujo subterráneo.  
 
La superposición estratigráfica de acuíferos, separados por capas de baja permeabilidad introduce en los modelos 
de recarga una posible conexión vertical, referida a flujos como el goteo, que podrían llevar a considerar a los 
acuíferos de los niveles superiores como áreas de recarga hacia los niveles más profundos, con incidencia mayor 
o menor según los valores de conductividad vertical y características estructurales [33] [34] [33]. 
 
De otro lado, en relación a la recarga directa y difusa, que caracteriza a los acuíferos libres, las condiciones de 
textura y tasas de infiltración determinan magnitudes diferenciales en la función de la recarga. Establecer estas 
diferencias puede jugar un papel fundamental para armonizar planes de manejo de zonas de recarga con planes 
de ordenamiento territorial [36] [37] [38]. 
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Aun cuando no es el propósito de este estudio, vale la pena señalar que en muchos  escenarios, por ejemplo en 
aquellas zonas donde el agua subterránea está siendo objeto de minería del agua, comprometiéndose las reser-
vas, la delimitación de las zonas de recarga de un acuífero puede conllevar a la identificación de lugares factibles 
para la implementación de técnicas de recarga artificial (MAR),  que disminuyen el descenso del nivel piezométrico 
en el acuífero y aumenta  la escorrentía subterránea, lo que permite tener mayor disponibilidad de agua  para 
diversos fines (especialmente en verano), en algunos casos puede incluso mejorar la calidad del agua subterránea 
[39]. 
 
Para la determinación de las zonas de recarga del acuífero libre y del acuífero confinado del Eje Bananero de 
Urabá, se tuvieron en cuenta estas consideraciones, producto de ello se establecen algunos elementos para ajus-
tar la metodología de Escobar et al.,[16], lográndose con ello un mayor ámbito de aplicación.  En resumen, estas 
modificaciones sugieren: i) establecer una escala de calificación para evaluar el factor estructural en rocas blandas 
y depósitos no consolidados y ii) establecer categorías de importancia, basados en propiedades texturales y tasas 
de infiltración para las zonas de recarga directa difusa en acuíferos libres.  En una próxima aplicación se podría 
reescalar la función IFR, excluyendo el factor manantiales, esto en consideración a que en la misma metodología 
se sugiere, en la mayoría de los casos, asignar una calificación constante de 3.  
  
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
Luego de revisar y evaluar varias propuestas metodológicas, se definieron los criterios que podrían aplicarse a la 
delimitación del caso de estudio: Acuífero del Golfo de Urabá. De esa manera se realizaron ajustes a la metodo-
logía propuesta por Betancur et al.,[15] y Escobar et al.,[16] relacionados con: i) la calificación de las variables 
estructuras y manantiales y ii) estableciendo criterios para jerarquizar zonas de recarga directa de mayor o menor 
importancia. 
 
Los ajustes metodológicos realizados a la propuesta de Escobar et al.,[16], para la delimitación de zonas de re-
carga, fueron aplicados en sistema acuífero del Eje Bananero de Urabá para obtener los mapas de delimitación 
de las zonas de recarga del sistema acuífero del Eje Bananero del Urabá Antioqueño. 
 
En la región de Urabá se definieron categorías de recarga para el acuífero libre, según variaciones texturales en 
la zona de recarga difusa. Para el sistema confinado multicapa se delimitaron áreas de recarga teniendo en cuenta 
flujos regionales y posibles goteos desde unidades suprayacentes. 

Las zonas de recarga indirecta del acuífero confinado multicapa presenta tres tipos de categorías: importancia 
baja, media y alta, esta última asociada a suelos de textura gruesa y al fracturamiento de líneas de falla y plega-
mientos. Las zonas de recarga directa para este acuífero son aquellas donde las capas más permeables de la 
Formación Corpa afloran en superficie. 

Se definieron para el acuífero libre zonas de recarga directa de mayor y menor importancia, en las cuales que las 
condiciones más favorables para la recarga se presentan al sur y centro de la zona de estudio. 

Es necesario que el país concluya el proceso que viene adelantando con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, el Instituto de Hidrología, Meteorología y Asuntos Ambientales y el Servicio Geológico Colombiano, 
para estandarizar y adoptar una guía metodológica nacional para la delimitación y priorización de zonas de re-
carga; guía que pueda aplicarse ampliamente, aún en condiciones donde no se tiene un modelo de detalle. 
 
La delimitación y categorización de las áreas de recarga en el sistema acuífero de la región de Urabá brinda, a 
CORPOURABA; elementos fundamentales para establecer determinantes ambientales para el ordenamiento te-
rritorial regional. 
 
La ruta metodológica aplicada al sistema hidrogeológico del Golfo de Urabá, puede adaptarse para su implemen-
tación a cualquier acuífero y llegar con ello a la definición de medidas de manejo técnicas, administrativas y nor-
mativas para el manejo y protección de las zonas de recarga. 
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