
For the best experience, open this PDF portfolio in
 
Acrobat X or Adobe Reader X, or later.
 

Get Adobe Reader Now! 

http://www.adobe.com/go/reader




||||||||||||||||   
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS 


CONO ALUVIAL Y LLANURA ALUVIAL DE VALLEDUPAR, DEPARTAMENTO DEL CESAR. 
  


 


 - 16 -


EVALUACION DEL POTENCIAL DEL  AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO DE LOS 
SISTEMAS ACUÍFEROS CONO ALUVIAL Y LLANURA ALUVIAL DE VALLEDUPAR, 


DEPARTAMENTO DEL CESAR. 
 
 


INTRODUCCION. 
 
La Gobernación del Cesar en el marco del Plan de Desarrollo “Hacia un Estado Comunitario” ha 
priorizado sus inversiones para el desarrollo socioeconómico y ambiental de la región, en reinvertir 
las regalías del carbón y de recursos provenientes del presupuesto nacional en la sostenibilidad en 
cantidad y calidad de los recursos hídricos superficiales y subterráneos ya que constituyen la 
fuente de abastecimiento de agua para los acueductos municipales y veredales, al igual que para 
riego de proyectos agrícolas proyectados a mediano y corto plazo en el Departamento. La 
Departamento del Cesar a través de la secretaria de Minas y Desarrollo Agroindustrial y Ambiental  
solicitó al Ideam y a Corpocesar la realización de un proyecto de evaluación de aguas 
subterráneas en la cabecera y área de influencia rural del municipio de Valledupar.  
 
La capacidad técnica y científica del IDEAM como instituto de investigación y de generación de 
información técnica y científica en el campo de la hidrológica básica y aplicada del país hace que 
entidades de orden regional y local soliciten aunar esfuerzos técnicos y económicos que permitan 
optimizar la eficacia y eficiencia para la ejecución del Plan de Desarrollo “Hacia un Estado 
Comunitario”  del actual gobierno. 
 
Corpocesar como autoridad ambiental regional del departamento del Cesar evalúa la oferta natural 
ambiental, lo que le permite implementar sus resultados para el beneficio social y económico de 
los diferentes sociales y actores económicos que ven el agua subterránea la fuente principal 
abastecimiento para diferentes usos. 
 
El  IDEAM en el marco de su Plan Operativo Anual ha contemplado la ejecución de proyectos de 
Modelación Hidrológica para diferentes fines; especialmente la cuantificación en cantidad y calidad 
de los recursos hídricos superficiales y subterráneos como insumo básico para el Balance Hídrico 
Nacional y por consiguiente para el Estudio Nacional del Agua y el Informe sobre el Estado de los 
Recursos Naturales de Colombia. 
 
Corpocesar dentro del desarrollo de su proyecto Administración y Protección integral del Agua 
Subterránea y Valle del Río Magdalena, en el Departamento del Cesar contempla la formulación e 
implementación de un Plan de Manejo y Protección Integral de los Sistemas Acuíferos del 
Departamento lo que permite ejecutar los planes de gestión del uso, manejo y aprovechamiento 
sostenible de los recurso hídricos del departamento. 
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El 12 de julio de 2004 las partes suscribieron el convenio No. 047 de 2004 para la ejecución del 
proyecto Evaluación del potencial del agua subterránea para riego de los Sistemas Acuíferos del 
Cono Aluvial y Llanura Aluvial del Municipio de Valledupar, Departamento del Cesar. 
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1 OBJETIVOS 
 


1.1 Objetivo General 
 
El Departamento del Cesar, Corpocesar y el IDEAM en el marco de sus funciones instituciones 
requieren generar una estrategia para fortalecerse institucionalmente a través  del presente 
convenio 047 de 2004  cuyo objetivo general es el de  conocer la oferta en cantidad y calidad de 
las aguas subterráneas mediante la ejecución del proyecto Evaluación del Agua Subterránea para 
riego de los Sistemas Acuíferos Abanico Aluvial y Llanura Aluvial del Municipio de Valledupar, 
Departamento del Cesar.  
 


1.2  Objetivos Específicos. 
 


• Mejorar el manejo y la sostenibilidad de los recursos de aguas subterráneas en el Municipio 
de Valledupar y su área de influencia rural, a través de la  implementación de una 
metodología socialmente equitativa, económicamente viable y ambientalmente aceptable 
para el manejo de las aguas subterráneas. 


 
• Determinar el modelo hidrogeológico semiregional y local donde se emplazan los Sistemas 


Acuíferos Cono Aluvial y Llanura Aluvial de Valledupar, Municipio de Valledupar. 
 


• Diseñar las estrategias necesarias para el uso, manejo, aprovechamiento sostenible del 
agua subterránea así como para la prevención de la contaminación de dicho recurso. 


 
Los objetivos específicos anteriores se ejecutaran realizando las siguientes actividades 
 
 


 Recopilación, análisis y evaluación de información hidrogeológica y temática relacionada 
para el  banco de datos del proyecto, 


 
 Evaluación del modelo Geológico del área de estudio. 


 
 Evaluación geofísica (prospección geoeléctrica) para definir la geometría de las unidades 


acuíferas, 
 


 Estimación del balance hídrico para estimación de la recarga potencial, 
 


 Actualización del Inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) y 
georefrenciación de fuentes potenciales de contaminación puntual y difusa, 
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 Nivelación topográfica y georreferenciación de puntos de agua de los sistemas de acuíferos 
de interés, para elaborar la red de flujo y diseñar la red de monitoreo, 


 
 Evaluación hidrogeoquímica y análisis de laboratorio para calidad fisicoquímica y 


bacteriológica. 
 
 


 Evaluación hidrogeológica e hidráulica de las unidades acuíferas y formulación del Modelo 
Hidrogeológico Conceptual, 


 
 Diseño y puesta en operación de una red de monitoreo de aguas subsuperficiales y 


subterráneas para los sistemas acuíferos Cono Aluvial y Llanura Aluvial en el municipio y 
área de influencia rural de Valledupar, 


 
 Realización de Talleres de divulgación y formación comunitaria para la gestión del uso del 


agua subterránea. 
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10.  PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AGUA EN CAMPO 
 
 


10.1  CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA 
 
La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad de una solución acuosa para conducir 
una corriente eléctrica; depende de la presencia de iones, su concentración total, movilidad, 
valencia, concentración relativa y temperatura de medición y se expresa en microSiemens por 
centímetro (µS/cm). Es un indicador del contenido de sales disueltas en el agua, cuya medición en 
campo es de gran importancia para la interpretación ambiental del recurso.  
 
Los principales compuestos presentes en el agua subterránea corresponden a cationes y aniones, 
entre los cuales se encuentran en mayor proporción el NO3-, proveniente de contaminación 
orgánica y concentraciones menores de F-, PO43+, CO3=, Fe++ y otros componentes traza. 
 
Los rangos de conductividad del agua indican que para valores menores a 1000 mS/cm el agua es 
dulce, entre 1000 y 5000 µS/cm el agua es salada y valores mayores a 5000 indican presencia de 
agua de mar. 
 
Las graficas de isoconductividad se realizaron teniendo en cuenta los parámetros establecidos 
para la construcción de los modelos de flujo, consistentes en la separación de unidades geológicas 
(Qlla y Qca) y periodos de medición de esta propiedad del agua. Las gráficas de isoconductividad 
se realizaron mediante interpolación de puntos de igual valor de conductividad mostrando una 
tendencia de aumento desde las zonas de recarga a descarga a medida que el agua fluye de 
mayores a menores potenciales en donde teóricamente se debe incrementar los sólidos disueltos 
y por consiguiente la conductividad del agua subterránea. 
 
10.1.1 Acuífero Depósitos de Cono Aluvial (Qca) 
 
En la gráfica de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial Planchas 27 III B, 27 
IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A para los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2004 
se observa que la conductividad aumenta, partiendo de las zonas altas (Estribaciones de la Sierra 
Nevada de Santa Marta) hasta llegar a el Valle del Río Cesar. Los valores de conductividad van 
aumentando en la dirección de la red de flujo de norte a sur.  Se encuentran valores de 
conductividad que van de 65 hasta 1100 µs/cm, estos últimos localizados en la proximidad del río 
Cesar, en donde debido al transporte del agua a través de la zona, se le va otorgando un carácter 
salobre al agua subterránea, que en su mayoría en la unidad es dulce.  
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Figura 48.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial (Qca). Octubre – 
Diciembre de 2004. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A. 
 


 
 


 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 


 


 
 
 
 


 
 


 
10.1.2. Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) 
 
La conductividad para el Depósito Cuaternario de Llanura Aluvial que abarca las planchas 34 I B y 
34 I D, para los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2004, aumenta en la dirección de 
flujo, encontrándose valores entre 150 y 2780 µs/cm, estos últimos localizados en un núcleo de 
concentración, en la parte baja que corresponde a la zona de influencia de las pistas de 
fumigación y cultivos de palma africana; la tendencia de valores se encuentra entre los 600 y 1500 
µs/cm. Se observa que los aljibes localizados cerca al río Cesar presentan valores de 
conductividad del orden de 400 µs/cm, lo cual indica que se puede estar presentando un contacto 
hidráulico entre el río y el acuífero. La zona es heterogénea ya que se presentan áreas de aguas 
dulces y otras salobres. 
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Figura 49.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla). Octubre 
– Diciembre de 2004. Planchas 34 I B y 34 I D. 
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10.2  SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES 
 
Los sólidos disueltos totales (SDT) es un parámetro físico de gran importancia en la medición de la 
calidad del agua subterránea, ya que al igual que la conductividad eléctrica determina el grado de 
salinidad presente en la misma.  
 
La concentración de sólidos disueltos totales en el agua subterránea es proporcional a la 
concentración de la conductividad eléctrica, esta va aumentando a medida que se incrementa el 
contenido de sales disueltas en el agua.  
 
Adicionalmente la medición de SDT en la calidad del agua, es de gran importancia para clasificar 
el óptimo uso del recurso en una población. De esta manera se establece que las aguas potables 
aptas para consumo humano deben tener concentraciones bajas de SDT teniendo en cuenta que 
a rangos menores de 500 mg/lt el agua es de carácter dulce; si se considera el agua para uso 
agrícola los valores de SDT pueden incrementar dependiendo de la tolerancia que tenga el tipo de 
cultivo a la concentración de sales, por lo cual se encuentran valores críticos entre 1200 y 2000 
mg/l; finalmente los requerimientos de calidad del agua para uso agropecuario pueden ser 
menores sin que causen efectos adversos sobre los animales, tal es el caso del ganado vacuno y 
ovino que llegan a tolerar 10000 mg/l de SDT.    
 
Las gráficas de isolíneas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) se realizaron teniendo en cuenta las 
dos unidades geológicas pertenecientes a la zona de estudio (Qlla y Qca) separándolas 
respectivamente y los periodos de medición de esta propiedad del agua en campo, que 
corresponden a los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre del año 2004. 
 
10.2.1 Acuífero Depósitos de Cono Aluvial (Qca) 
 
En la gráfica de isolineas de Sólidos Disueltos Totales para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial 
Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A para los meses de octubre, noviembre 
y diciembre de 2004 se observa que la concentración de sólidos aumenta a medida que el agua se 
mueve de norte a sur en la dirección de la red de flujo, partiendo de la zona de recarga, 
transitando por la zona de estudio donde se encuentran valores de SDT del orden de 50 mg/l y 
presentándose los valores más altos en las proximidades del Valle del Río Cesar con rangos hasta 
de 550 mg/l.  
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Figura 50.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Cono Aluvial (Qca). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I 
B y 34 II A. 
 
 


 
 


 
 


 


 
  
  


 
 
 
 
 


 
 


 
 


 
 
 


 
 
 


 
10.2.2  Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) 
 
La concentración de Sólidos Disueltos Totales para el Depósito Cuaternario de Llanura Aluvial que 
abarca las planchas 34 I B y 34 I D, para los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2004, 
aumenta en la dirección de flujo, transitando por la zona de estudio e incrementándose su valor en 
la zona de descarga. Se encuentran valores entre 90 y 1850 mg/l, estos últimos corresponden a la 
zona de altos valores de conductividad. Igualmente se observa la disminución de valores de SDT 
en la proximidad al río Cesar, esto puede indicar que el nivel del río se encuentra por encima de la 
tabla de agua lo cual permite el  aporte de agua del río hacia el acuífero, en donde se encuentran 
rangos de 200 mg/l. La mayor parte del acuífero presenta agua dulce, aunque existen zonas con 
presencia de agua salobre.  
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Figura 51.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT)  para el Acuífero Depósitos de 
Llanura Aluvial (Qlla). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 34 I B y 34 I D. 
 


 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


Considerando los sistemas acuíferos Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca) y Depósitos 
Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) como una sola unidad acuífera, la gráfica de isolíneas de 
conductividad nos indica que los valores de conductividad aumentan a medida que se mueve el 
agua subterránea de mayores a menores potenciales. El rango de valores se encuentra entre 65 y 
2850 µs/cm, que se van incrementando a través de la zona de transito hasta la descarga en el 
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Valle del Río Cesar. Es importante resaltar que los valores de conductividad en zonas cercanas al 
río presentan valores de conductividad del orden de 400 a 600 µs/cm, lo que indica que estos 
disminuyen al llegar a este sector. El comportamiento de las isolineas de Sólidos Disueltos Totales 
es similar ya que la relación entre la conductividad y los SDT es directamente proporcional. Estas 
gráficas se observan a continuación.  
 
 
Figura 52.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) y 
Depósitos de Cono Aluvial (Qca). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 34 I B, 34 I D, 27 III B, 
27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 II A y 34 II C. 
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Figura 53.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales para el Acuífero Depósitos de Llanura 
Aluvial (Qlla) y Depósitos de Cono Aluvial (Qca). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 34 I B, 
34 I D, 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 II A y 34 II C. 
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11. PRUEBAS DE BOMBEO  
 


Durante el segundo semestre del año 2005 (Julio a Noviembre) se llevaron a cabo cincuenta y 
siete (57) pruebas de bombeo en sendos puntos de aprovechamiento de agua subterránea (pozos 
y aljibes). Esta actividad tiene como finalidad el determinar en la medida de lo posible, las 
características hidráulicas de los acuíferos que son captados por los diversos usuarios del recurso.  
 
 
La prueba consiste en la operación del equipo de bombeo durante un tiempo prolongado (oscila 
entre algunos minutos hasta algunas horas o días), y en la medición del nivel de agua a diversos 
intervalos de tiempo, tanto durante el descenso del nivel de agua (abatimiento), hasta alcanzar un 
estado de equilibrio, para luego apagar el equipo de bombeo y medir la recuperación del nivel, 
también a diversos intervalos de tiempo.  
 
Con esta información se busca obtener las propiedades hidráulicas como permeabilidad, 
transmisividad, coeficiente de almacenamiento, entre otras. Se aclara que no siempre es posible 
evaluar todas estas propiedades, dado que en campo no se encuentran permanentemente las 
condiciones ideales o teóricas. 
 
 
 
 
 


  
 


Foto 26. Aforo de caudal durante pruebas de bombeo en pozos profundos 
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Foto 27. Medición de niveles durante bombeo y recuperación de pozos 
 
 
Si bien una prueba de bombeo tradicional aplica  más a los pozos profundos, los aljibes fueron 
objeto de la actividad, pudiéndose obtener en todos los casos el parámetro denominado 
Capacidad Específica, que relaciona el caudal extraído del pozo o aljibe con el abatimiento total 
alcanzado hasta el equilibrio. Las capacidades específicas encontradas, oscilan entre los 12.07 
litros/segundo/metro de abatimiento en el aljibe de la finca Costa Rica) hasta 0.18 litros/segundo/m 
de abatimiento en el pozo de la finca Londres.( Anexo E) 
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12. MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL 
 
La realización del modelo hidrogeológico conceptual de la zona de estudio que corresponde al 
municipio de Valledupar y su área de influencia rural, es la recopilación de la información existente 
disponible en el IDEAM, CORPOCESAR, INGEOMINAS y demás entidades cuyos trabajos se 
pueden relacionar con la presente investigación, haciendo énfasis en los resultados de estudios 
geológicos de superficie y del subsuelo, la prospección geoeléctrica, la hidrogeoquímica, la 
hidráulica, el inventario de puntos de agua ( pozos, aljibes y manantiales), y la hidrogeoquímica. 
Toda esta información fue organizada, evaluada y verificada cuando las condiciones lo hacían 
necesario. Además fue indispensable la obtención de información adicional para la actualización 
de la base de datos y verificación de condiciones actuales en los sistemas acuíferos, que se logró 
a través del trabajo de campo. 
 
Se basa en el estado del arte de la exploración y evaluación hidrogeológica realizada hasta el 
presente principalmente a parir de los estudios realizados por Angel C y Huguett A en 1995, con el 
cual se pretende dar a conocer las características de las unidades geológicas y su importancia 
relativa y la cantidad y calidad del recurso hídrico subterráneo.   
 
Tomando como base el mapa hidrogeológico del Departamento del Cesar, se estableció 
inicialmente la provincia hidrogeológica a la cual pertenece la zona de estudio que corresponde a 
la Provincia Costera Vertiente Atlántica, seguido de esto, se identificaron las subprovincias 
hidrogeológicas, los sistemas acuíferos, las clases hidrogeológicas y los grupos hidrogeológicos 
existentes en toda el área del convenio 047/2004. Posteriormente, se describieron las 
características de cada una de estas unidades mencionadas anteriormente, destacando su 
localización, límites, extensión, geología, geomorfología, espesor, hidrología, climatología, 
importancia hidrogeológica, modelación de la red de flujo, tipos de acuíferos y sus propiedades, 
estado de explotación, calidad del agua subterránea y usos de la misma; como se observan en las 
tablas del anexo 6. Además de destacarse zonas representativas localizadas en el área de 
estudio.  
 
Se resalta dentro del modelo hidrogeológico conceptual, el grupo hidrogeológico de sedimentos y 
rocas porosas con importancia hidrogeológica relativa grande a muy pequeñas, dentro del cual se 
encuentran localizados los Sistemas Acuíferos Llanura Aluvial (Qlla) representado por el Sector del 
Bloque del Río Cesar; Abanico Aluvial (Qca) representado por el Abanico de Valledupar; Aluviones 
Recientes (Qal) y  el Sistema Acuífero Terrazas (Qt) que aflora al nororiente de la ciudad de 
Valledupar.  
 
La elaboración del modelo hidrogeológico conceptual preliminar que se desarrolló en el presente 
informe, tiene su trayectoria en el siguiente esquema. 
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Figura 54.  Esquema Modelo Hidrogeológico Conceptual 
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Mediante la recopilación y el procesamiento de la información hidrológica, hidrogeológica y 
climatológica existente y disponible, es posible establecer el modelo hidrogeológico conceptual 
preliminar a nivel subsuperficial y subterráneo para el municipio de Valledupar y su área de 
influencia rural, identificando como unidades acuíferas de mayor importancia los Depósitos 
Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla), Depósitos de Cono Aluvial (Qca), Depósitos Cuaternarios 
de Cauce Aluvial Reciente (Qal) y los Depósitos de Terrazas ( Qt). 
 
Adicionalmente se requiere del trabajo de campo que consiste en el reconocimiento geológico y 
geomorfológico de la zona, el inventario de puntos de agua, pruebas de bombeo, evaluación 
hidroquímica de las muestras tomadas en campo para determinar la cantidad y calidad de las 
aguas subterráneas de tales depósitos y su aptitud para consumo humano, doméstico y 
agropecuario. A través de esto es posible establecer los volúmenes de agua subterránea 
permitidos para la explotación según la demanda, sin que afecte la oferta del recurso. 
 
12.1  PROVINCIA HIDROGEOLÓGICA  
 
El municipio de Valledupar y su área de influencia rural hacen parte de la Provincia Costera 
Vertiente Atlántica, en la cual existen regiones con características específicas, que condicionan 
para cada una de ellas la ocurrencia del agua subterránea, tal es el caso de las Subprovincias 
Hidrogeológicas Sierra Nevada de Santa Marta y Planicie del Cesar. 
 
Cada una de estas subprovincias tienen Sistemas Acuíferos correspondientes a las unidades 
acuíferas conocidas como los Depósitos Cuaternario de Llanura Aluvial (Qlla), Depósitos de Cono 
Aluvial (Qca) y los Depósitos Cuaternarios de Terraza (Qt) y de Cauce Aluvial Reciente (Qal). 
 
12.1.1  Subprovincia Hidrogeológica Sierra Nevada de Santa Marta 
 
Las estribaciones de la Subprovincia Hidrogeológica Sierra Nevada de Santa Marta hacen parte 
del área del presente estudio y se encuentran en contacto con la Subprovincia Planicie del Cesar. 
 
Esta constituida por rocas metamórficas, ígneas intrusivas y volcánicas, complejos 
volcanoclásticos, y en menor proporción calizas, depósitos de piedemonte y morrenas, que por sus 
pocas posibilidades de infiltración se les considera de poco interés hidrogeológico. 
 
12.1.2  Subprovincia Hidrogeológica Planicie del Cesar 
 
En su mayor parte está constituida por sedimentos aluviales con granulometría 
predominantemente gruesa, pertenecientes al cuaternario y en menor proporción se encuentran 
rocas sedimentarias de grano fino a grueso del terciario y rocas volcanoclásticas y flujos 
volcánicos del Triásico Jurásico, conformando estas últimas pequeños cerros aislados, por su 
porosidad y alta permeabilidad se le considera un importante reservorio de aguas subterráneas. 
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Para el área de estudio esta región es árida y se extiende en gran mayoría sobre el Valle del Río 
Cesar sobre rocas sedimentarias no consolidadas a semiconsolidadas. 
 
12.2  GRUPOS HIDROGEOLOGICOS 
 
Se distinguen tres grupos hidrogeológicos que corresponden a: 
 


 Sedimentos y Rocas Porosas con Importancia Hidrogeológica Relativa Grande a Muy 
pequeñas. 


 Rocas Fracturadas y Porosas con Importancia Hidrogeológica Relativa Grande a Pequeña. 
 Sedimentos y Rocas Porosas o Fracturadas con muy pequeña importancia Hidrogeológica 


o sin importancia. 
 
Cada uno de estos Grupos Hidrogeológicos esta conformado por varias Clases Hidrogeológicas, 
de acuerdo a las características de los Sistemas Acuíferos, enfatizándose en su extensión y tipo 
de acuífero, su litología, la conductividad hidráulica y la calidad química del agua. 
 
6.2.1 Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas con Importancia Hidrogeológica Relativa Grande a 
Muy pequeñas. 
 
Representado por sedimentos inconsolidados y rocas poco compactas que presentan porosidad 
primaria y buenas posibilidades como acuíferos. Este grupo se divide en cuatro clases 
hidrogeológicas, cada una de las cuales a su vez agrupa a dos o más unidades geológicas 
(sistemas acuíferos) de edades cuaternarias y terciarias. 
 
Este grupo hidrogeológico lo constituyen los siguientes sistemas acuíferos: 
 


 Sistema Acuífero Llanura Aluvial (Qlla)  
 Sistema Acuífero Abanicos Aluviales (Qcal). 
 Sistema Acuífero Depósitos Aluviales  (Qal) 
 Sistema Acuífero Terrazas (Qt). 


 
12.2.1.1  Sistema Acuífero Llanura Aluvial de Valledupar (Qlla) 
 
Esta compuesto por sedimentos inconsolidados de origen aluvial que se extienden 
superficialmente y en el subsuelo con un área de aproximadamente 600 Km2.  
 
Son intercalaciones de gravas, arenas y arcillas provenientes de la erosión de rocas ígneo 
metamórficas, volcánicas y volcano-sedimentarias de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
conformando la Cuenca Media del Río Cesar, que se encuentran cubiertas por una capa de suelo 
de textura arcillosa limosa, con regular a mal drenaje. 
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El Sistema Acuífero de Llanura Aluvial forma acuíferos regionales continuos, uno superior de tipo 
libre a semiconfinado constituido por arenas finas a gruesas y el inferior de tipo semiconfinado 
constituido por intercalaciones de arenas y gravas. 
 
El acuífero superior tiene un espesor que varia de 15 a 20 metros, con un nivel freático muy 
cercano a la superficie, del orden de 1.5 a 5 metros, que baja entre 0.5 a 1 m en época de verano. 
El agua del acuífero en general es dulce con una conductividad eléctrica promedio del orden de 
1000 umhos/cms. Es explotado por aljibes con profundidades de 2 a 15 metros, los cuales 
producen caudales entre 0.1 y 5 lps, con regímenes de bombeo diario del orden de 4 horas. Para 
este acuífero se ha estimado una conductividad hidráulica del orden de 1 m/día. 
 
El acuífero semiconfinado o inferior, presenta niveles piezométricos entre 5 y 8 metros de 
profundidad. El agua es dulce, con conductividades eléctricas del orden de 400 umhos/cms. Los 
pozos profundos que captan este acuífero, producen caudales entre 40 a 80 lps, con regímenes de 
bombeo del orden de 6 horas, los cuales pueden alcanzar tiempos de hasta 24 horas en épocas 
de verano. Presentan valores de conductividad hidráulica del orden de 0.2 a 144 m/día y 
capacidades específicas del orden de 1 y 3 lps/m. 
 


 


 
Foto 28.  Secuencia de gravas y arenas de la Llanura Aluvial del río Guatapurí  


 
12.2.1.2  Sistema Acuífero Abanico Aluvial de Valledupar (Qcal). 
 
Es un abanico de origen aluvial que circunda la ciudad de Valledupar y ocupa una extensión de 
125 Km2, tiene sus ápices situados en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta 
constituidos por capas de gravas gruesas, arenas y cantos de rocas ígneas y volcánicas en una 
matriz limo arcillosa con espesores entre 30 a 50 m, conformando un acuífero de tipo libre a 
semiconfinado; pero morfológicamente hacen parte de la Subprovincia Planicie del Cesar, sobre la 
que se encuentran depositados casi en su totalidad.  
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Foto 29.  Secuencia de Gravas gruesas y medias en una matriz arenosa del acuífero Abanico 


Aluvial de Valledupar  
 


Presenta un nivel freático entre 1 a 5 m de profundidad, el cual en los periodos de verano 
desciende entre 0.3 a 0.8 m. El agua es dulce con conductividades eléctricas menores de 1000 
umhos/cms. En la actualidad es explotado por aljibes con  profundidades entre 5 y 15 m, con 
caudales que varían entre 0.5 y 15 lps y regímenes de operación promedio diario de 4 horas. 
 
El Sistema Acuífero Abanico Aluvial de Valledupar se encuentra reposando discordantemente 
sobre el acuífero semiconfinado correspondiente al Sistema Acuífero Llanura Aluvial. Presenta una 
conductividad hidráulica del orden de 15 m/día. 
 


 


 
Foto 30.  Niveles arcillolimosos del Abanico Aluvial de Valledupar en las ladrilleras ubicadas en la 


región de los Cachos (Plancha 27 III D) 
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Foto 31.  Depósitos de gravas del Abanico Aluvial de Valledupar en el sector de las Casitas  


 
 
12.2.1.3   Sistema Acuífero Cuaternario Terrazas (Qt). 
 
Son cantos y bloques angulares a subredondeados de rocas intrusivas y volcánicas dentro de una 
matriz arenosa de grano medio a grueso, provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta que 
afloran al nororiente de la ciudad de Valledupar, ocupando las márgenes de los ríos Cesar y 
Guatapurí.  
  
Desarrolla acuíferos de tipo libre, con niveles freáticos del orden de 3 metros y espesores de 10 a 
25 m. Las aguas son dulces, con conductividades del orden de 150 a 1000 umhos/cms que se 
explotan mediante aljibes cuyas profundidades se encuentran en el rango de 3 a 10 metros con 
regímenes de explotación del orden de 4 horas.  
 


 
Foto 32.  Contacto geológico entre niveles de terrazas y la Llanura Aluvial del Río Guatapurí 


(Plancha 27 IV C finca la Alemania)  
 
12.2.1.4  Sistema Acuífero Cuaternario Aluvial Reciente (Qal). 
 
Esta constituido por bloques de gravas, arenas y limos que afloran sobre el cauce actual de las 
principales corrientes que drenan el área, en este caso los Ríos Guatapurí, el río Cesar, y sus 
afluentes como el río Cesarito, el cual se forma de la intersección de los cauces de los ríos 
Calderas, El Palmar o La Playa, Azucar Buena, El Mocho, EL Callao y Potrerillo., donde se han 
desarrollado acuíferos continuos de carácter local de pequeña importancia hidrogeológica. 
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Foto 33  Depósitos de gravas (islas) sobre el lecho del cauce del río Guatapurí 


 
6.2.2  Grupo de Sedimentos y Rocas Porosas o Fracturadas con muy Pequeña Importancia 
Hidrogeológica o sin importancia  
 
Esta compuesto por rocas sedimentarias y  volcanosedimentarias de edades triásico jurasicas con 
poca porosidad primaria y secundaria y escasa permeabilidad que pueden formar acuíferos locales 
de extensión limitada con conductividades hidráulicas bajas, en algunos casos son considerados 
acuífugas.  
 


 
 


 
 
Foto 34.  Granitos Jurásicos de carácter impermeable en la zona del Puente Hurtado de poca 
importancia hidrogeológica 
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13.  MONITOREO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. 
 


 
El programa de monitoreo es un componente indispensable para el estudio de las aguas 
subterráneas del área de estudio, ya que a través de este es posible realizar el seguimiento tanto 
de los niveles de la tabla de agua en los acuíferos de interés (Depósitos Cuaternarios de Llanura 
Aluvial (Qlla) y Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca)) como de la calidad del recurso 
hídrico subterráneo. Esta actividad hace parte del inventario de puntos de aprovechamiento de 
agua subterránea en el área de estudio. 
 
La red de monitoreo se convierte en una herramienta para complementar la modelación de la red 
de flujo que nos permite identificar variaciones en los niveles estáticos para tiempos determinados, 
con los cuales se pueden analizar posibles cambios en el balance hídrico y analizar la dinámica 
del recurso hídrico subterráneo. Además es posible establecer la dirección de flujo del agua 
subterránea con la cual se puede identificar el potencial transporte de contaminantes a través de la 
zona de transito. 
 
El monitoreo de la calidad del agua subterránea permite identificar variaciones en el 
comportamiento de las propiedades físicas del agua en campo, específicamente de parámetros 
tales como conductividad, sólidos disueltos totales, pH y temperatura, que pueden ser el resultado 
de contaminación ocasionada por el desarrollo de actividades industriales, agrícolas, 
agropecuarias entre otras que se encuentran en la zona; esto con el objetivo de establecer 
estrategias para la protección del agua subterránea, considerando este recurso como una fuente 
de abastecimiento de agua potable para las poblaciones. 
 
Las campañas de monitoreo de llevaron a cabo durante los meses de marzo, mayo y junio de 
2005. Durante estas jornadas se inventariaron algunas captaciones de agua construidas 
recientemente, que no fueron involucradas en el inventario de puntos de agua del convenio 
047/2004. 
 
El monitoreo se realizó visitando cada una de las captaciones de agua inventariadas durante los 
meses de octubre, noviembre y diciembre del año 2004, para tener un total de 488 aljibes y 50 
pozos monitoreados durante los meses de marzo, mayo y junio de 2005, como se observa en la 
tabla 5. 
 
Para realizar el monitoreo de aguas subterráneas se utilizó un formato en el cual se incluye la 
identificación de la captación de agua; nombre del predio; nombre del propietario; nivel estático, 
dinámico o de recuperación; propiedades físicas del agua en campo (conductividad, pH, sólidos 
disueltos totales, temperatura) y las observaciones correspondientes en el momento de la visita, 
en las cuales se pretende principalmente identificar regímenes de bombeo y condiciones 
ambientales y sanitarias de la captación. Este formato se encuentra en medio físico y digital. 
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Tabla 27.  Relación de aljibes y pozos monitoreados durante los meses de marzo, mayo y junio de 
2005 
 


ALJIBES POZOS 


MES DE 
MONITOREO 


Acuífero 
Depósitos 


Cuaternarios de 
Cono Aluvial 


(Qca) 


Acuífero 
Depósitos 


Cuaternarios 
de Llanura 
Aluvial Qlla 


Acuífero 
Depósitos 


Cuaternarios 
de Cono 


Aluvial  Qca 


Acuífero 
Depósitos 


Cuaternarios 
de llanura 


Aluvial Qlla 


TOTAL 


MARZO 85 79 3 15 182 
MAYO 39 76 2 15 132 
JUNIO 84 125 3 12 224 


TOTAL 538 
  
Para la localización de las captaciones de agua inventariadas, se contaba con planos en escala 
1:25000, para poder localizarlos en el terreno; adicionalmente en la mayoría de jornadas de 
campo, se utilizaba el GPS para la verificación de coordenadas de puntos existentes y ubicación 
de nuevos puntos de agua. 
 
Para el monitoreo de puntos de agua se llevaron a cabo dos actividades fundamentales, que 
corresponden a la medición de niveles estáticos, dinámicos y de recuperación de aljibes, pozos y 
aljibe pozos inventariados, cuyo diseño permitiera el ingreso libre de sondas y la medición de 
conductividad, pH, temperatura y sólidos disueltos totales del agua captada, en este caso era 
necesario la toma de muestras directamente del aljibe y pozo cuando este lo permitiera, en caso 
contrario la muestra se tomaba del tanque de almacenamiento (para este caso, muchas veces era 
preciso el bombeo de la captación para no alterar las condiciones de la muestra). 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 


Foto 35.  Monitoreo de aljibe localizado en el Depósito Cuaternario de Llanura Aluvial (Qlla) 
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13.1  MONITOREO DE NIVELES  
 


El monitoreo de niveles se llevó a cabo durante los meses de marzo, mayo y junio del año 2005, 
para estos se tienen los siguientes resultados.  


 
13.1.1 Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca) ( Marzo 2005) 
 
El modelo de flujo de aguas subterráneas para el Depósito Cuaternario de Cono Aluvial para el 
mes de marzo del 2005, muestra una trayectoria de flujo que va de norte a sur desde mayores a 
menores potenciales. La mayoría de mediciones se realizaron para la plancha 27 III D, en la cual 
se encuentran líneas equipotenciales que van desde 110 hasta 170 m. Las mayores líneas 
equipotenciales son del orden de 215 m y se encuentran en la zona de transito (área de estudio 
del convenio) cerca de la zona de recarga de aguas subterráneas que corresponde a las 
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
 
Figura 55.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca). Marzo de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D y 27 IV C. 
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Figura 56.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca) visto en tres dimensiones. Marzo de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D y 
27 IV C. 
33 
 
 


 
 


 
 


 
 


 
 
 
 
 
 
13.1.2 Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) (Marzo 2005) 
 
Figura 57.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
de Valledupar  (Qlla) visto en tres dimensiones. Marzo de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 
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Figura 58  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
de Valledupar (Qlla). Marzo de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


De acuerdo a la gráfica anterior es posible afirmar que el flujo del agua subterránea para el mes de 
marzo de 2005, en el Qlla fluye de mayores a menores potenciales en dirección noroeste a sur, 
encontrándose valores de equipotenciales entre 80 y 210 m, localizadas en las zonas de transito y 
descarga respectivamente. La plancha 34 I D representa principalmente la zona de descarga del 
agua hacia el río Cesar con equipotenciales del orden de 80 m.  
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Figura 59.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura y Cono 
Aluvial de Valledupar  (Qlla y Qca). Marzo de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 
I B, 34 II A, 34 II C y 34 I D. 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Considerando los dos acuíferos de importancia en la zona de estudio, como una sola unidad 
acuífera, es posible establecer que el agua subterránea fluye de acuerdo al modelo de flujo 
propuesto para la zona. Se encuentran valores en las líneas equipotenciales que van desde 80 m 
en la zona de descarga hasta 220 m en la zona de transito. En general se aprecia que la mayor 
parte de las mediciones de niveles para el mes de marzo fueron realizadas para la plancha 27 III D 
y 34 I D con rangos de valores entre 110 - 130 m y 80 - 90 m respectivamente. 
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A medida que el agua fluye desde el norte hacia el sur se disminuyen los valores de la tabla de 
agua, principalmente en las proximidades al río Cesar, en las planchas 34 ID y 34 II C. 
 
 
Figura 60.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura y Cono 
Aluvial de Valledupar  (Qlla y Qca) visto en tres dimensiones. Marzo de 2005. Planchas 27 III B, 27 
IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B, 34 II A, 34 II C y 34 I D. 


 
 
 
 
 
 
 
 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 


 
13.1.3 Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca) Mayo de 2005 
 
El agua subterránea para el mes de mayo de 2005 en el acuífero Depósitos Cuaternarios de Cono 
Aluvial (Qca), se comporta siguiendo la trayectoria propuesta para los meses de Octubre – 
Diciembre de 2004 y Marzo de 2005, en la cual se encuentran valores de las líneas 
equipotenciales del orden de 98 m, para la zona de descarga en las planchas 34 I B y 34 II C y 
valores máximos de 134 m para la zona de transito del agua, que corresponde a las mediciones de 
aljibes localizados en la plancha 27 III D, que para este mes es la que presenta mayor cobertura 
de medición en el monitoreo de niveles, con promedios entre 110 y 130 m. 
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Figura 61.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca). Mayo de 2005. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A 
 


 
 


 
 
 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 
 
 


 
 
Figura 62.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca) visto en tres dimensiones. Mayo de 2005. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 
II A 
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13.1.4 Acuífero Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla), Mayo 2005 
 
Figura 63.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
de Valledupar  (Qlla). Mayo de 2005. Planchas 34 I B y 34 I D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 64.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
de Valledupar  (Qlla) visto en tres dimensiones. Mayo de 2005. Planchas 34 I B y 34 I D. 
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El modelo de flujo de aguas subterráneas para el mes de mayo de 2005 en el acuífero Depósitos 
Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla), presenta líneas equipotenciales que van desde 80 hasta 
122 m en la tabla de agua, distribuidas a lo largo de las planchas 34 I B y 34 I D. Su trayectoria 
indica el movimiento del agua de noroeste a sur, diferenciando de esta forma la zona de transito y 
descarga del agua, esta última se encuentra localizada en las proximidades del río Cesar con 
equipotenciales del orden de 80 – 84 m. Esta zona también se encuentra definida en el modelo de 
flujo de aguas subterráneas para este acuífero en los meses de Octubre – Diciembre de 2004. 
 
 
Figura 65.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura y Cono 
Aluvial de Valledupar  (Qlla y Qca). Mayo de 2005. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B, 34 II A, 34 II 
C y 34 I D. 
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Figura 66.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura y Cono 
Aluvial de Valledupar  (Qlla y Qca) visto en tres dimensiones. Mayo de 2005. Planchas 27 III D, 27 
IV C, 34 I B, 34 II A, 34 II C y 34 I D. 
 
 
 
 


 
 


 
 


 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
Considerando los acuíferos Qlla y Qca como una solo unidad acuífera se encuentra que las líneas 
equipotenciales para el mes de mayo oscilan entre 135 y 80 m, siguiendo una trayectoria de flujo 
de norte a sur, en la cual se diferencia la zona de transito de y la zona de descarga.  
 
13.1.5 Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca), Junio 2005 
 
Las mediciones de los niveles estáticos para los meses de junio fueron realizadas principalmente 
en las planchas 27 III D y 27 IV C, las cuales generan líneas equipotenciales del orden de valores 
entre 100 y 210 m para la tabla de agua en este acuífero. La red de flujo sigue la trayectoria 
propuesta para los meses de Octubre – Diciembre de 2004 y Marzo y Mayo de 2005, que indica el 
movimiento del agua de mayores a menores potenciales desde la Sierra Nevada de Santa Marta 
hasta su descarga en el Río Cesar. La mayoría de líneas equipotenciales se encuentran en un 
rango entre 120 y 180 m. 
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Figura 67.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca). Junio de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A 
 


 


 
 


 
 
 
 
 
 


 
 


 
 


 
 


 
 
 
 


 
 
Figura 68.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar (Qca) visto en tres dimensiones. Junio de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A,  27 III D, 27 
IV C, 34 I B y 34 II A 
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13.1.6 Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) Junio 2005. 
 
El modelo de flujo de aguas subterráneas para el Qlla en el mes de junio de 2005 muestra la 
existencia de líneas equipotenciales con valores entre 80 y 210 m, localizadas en la zona de 
transito y descarga respectivamente. El movimiento del agua subterránea sigue la trayectoria 
propuesta para los meses de inventario de puntos de agua y monitoreo de niveles 
correspondientes a Marzo y Mayo de 2005, que indica el desplazamiento del agua de norte a sur. 
La mayor parte de las mediciones fueran realizadas en la plancha 34 I B para la cual se tienen 
promedios de niveles entre 100 y 120 m. 
 
Figura 69.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
de Valledupar  (Qlla). Junio de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 
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Figura 70. Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
de Valledupar (Qlla) visto en tres dimensiones. Junio de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Considerando una sola unidad acuífera para la zona de estudio del convenio 047/2004 se observa 
que para el mes de junio de 2005 en el monitoreo de niveles de agua para los acuíferos 
Cuaternarios de Cono y Llanura Aluvial, el modelo de flujo sigue una trayectoria que va de norte a 
sur, desde la zona de descarga que no es apreciada en la gráfica, transitando por la zona de 
estudio y finalmente descarga en el Río Cesar.  
 
Las líneas equipotenciales se incrementan a medida que el agua sigue la trayectoria de flujo, 
encontrándose valores entre 220 y 80 m. En promedio se tiene mediciones de niveles 
principalmente para las planchas 27 III D y 34 I B con valores que oscilan entre los 160 y 100 m. 
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Figura 71.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura y Cono 
Aluvial de Valledupar  (Qlla y Qca). Junio de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I 
B, 34 II A, 34 II C y 34 I D. 
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Figura 72.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura y Cono 
Aluvial de Valledupar  (Qlla y Qca) visto en tres dimensiones. Junio de 2005. Planchas 27 III B, 27 
IV A,  27 III D, 27 IV C, 34 I B, 34 II A, 34 II C y 34 I D. 


 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
En general la red de flujo para el depósito Cuaternario de Cono Aluvial (Qca) para todos los meses 
presenta una trayectoria de flujo que va de norte a sur partiendo de las estribaciones de la Sierra 
Nevada de Santa Marta, transitando por la zona de estudio y descargando sus aguas en el río 
Cesar. El Cono Aluvial de Valledupar se encuentra conformado por las planchas 27 III B, 27 IV A, 
27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A cuyos aljibes, pozos, aljibe pozos y manantiales fueron 
inventariados. 
 
Durante los meses de marzo, mayo y junio se monitorearon los aljibes presentes en estas 
planchas, sin embargo en algunas campañas de campo no se alcanzó a lograr la total cobertura 
de monitoreo para este acuífero. 
 
Las líneas equipotenciales del acuífero disminuyen a medida que el agua fluye a través de la zona 
de estudio, se tiene que para la plancha 27 III D, los valores oscilan entre 110 y 150 m, con 
máximos de 180 m para las zonas más altas, sin embargo de estos últimos no se tiene registros 
para los meses de Octubre-Diciembre de 2004 y Mayo de 2005; esta plancha presenta la mayor 
parte de los puntos inventariados y monitoreados del acuífero. Aproximadamente se presenta este 
mismo rango de valores para la plancha 27 IV C, que presenta un número inferior de aljibes 
inventariados y monitoreados. 
 
La plancha 34 I B representa la zona de descarga del acuífero Cono Aluvial de Valledupar y 
presenta líneas equipotenciales del orden de 90 – 100 m para los meses de Octubre - Diciembre, 
Mayo y Junio, para el mes de Marzo no se tienen registros. 
 
Las líneas equipotenciales para la plancha 27 III B se encuentran en el orden de 200 – 210 m, 
cuyos registros se tienen para los meses de Marzo y Junio de 2005. estas líneas representan la 
zona de transito más cercana a la zona de recarga. 
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Para las planchas 27 IV A y 34 II A no se tienen casi datos de monitoreo debido a la escasez de 
aljibes presentes en la zona de estudio y que por consiguiente fueron monitoreados. 
 
El acuífero Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) presenta un comportamiento similar a 
la red de flujo del acuífero Cono Aluvial de Valledupar, en la cual, el agua fluye de mayores a 
menores potenciales, partiendo de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
transitando por la zona de estudio y descargando sus aguas en el río Cesar. El agua subterránea 
se mueve en una dirección de flujo que va de noroeste a sur, aunque se observa a través de las 
gráficas que para algunos meses de inventario y monitoreo, esta red tiende a moverse de noroeste 
a sureste como es el caso de los meses de Octubre – Diciembre de 2004. 
 
El acuífero Llanura Aluvial (Qlla) está compuesto por las planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D, que 
para los meses de Marzo y Junio de 2005 se encuentran monitoreadas; para los meses de 
Octubre – Diciembre de 2004 y Mayo de 2005 se cuenta con registros solamente de las planchas 
34 I B y 34 I D. 
 
Las líneas equipotenciales para la plancha 34 I B se encuentran en un rango de valores que va de 
95 a 120 m para todos los meses, no se observa variaciones significativas de cambios en los 
niveles estáticos. Para la plancha 27 III D, las líneas equipotenciales se encuentran entre 120 y 
210 m, tanto para el mes de Marzo como para Junio de 2005. 
 
La plancha 34 I D  representa la descarga de aguas subterráneas al río Cesar, en esta se 
encuentran líneas equipotenciales del orden de 80 – 90 m para todas las mediciones de inventario 
y monitoreo de niveles. 
 
No es posible realizar la comparación de los niveles de la tabla de agua para las mediciones 
realizadas durante el inventario y las realizadas durante el monitoreo de puntos de agua; debido 
principalmente a que se tienen datos puntuales que no son representativos para observar las 
variaciones en los niveles de la tabla de agua en tiempos determinados; además no se cuenta con 
la cobertura total de monitoreo de puntos de agua para todos los meses, debido a que las jornadas 
de campo fueron realizadas en sectores específicos. 
 
13.2 MONITOREO DE PROPIEDADES FÍSICAS. 
 
13.2.1 Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca), Marzo 2005. 
 
La conductividad para el acuífero Cono Aluvial (Qca) para el mes de marzo se encuentra entre un 
rango de valores que va desde 50 hasta 850 µs/cm, se presenta un incremento de la conductividad 
en el corredor sur, sector de las ladrilleras y en la zona industrial localizada fuera del perímetro de 
Valledupar, en la cuales se encuentran valores de hasta 800 µs/cm; también hay que tener en 
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cuenta que está zona pertenece al área de descarga de aguas subterráneas, en la cual por 
movimiento natural del agua, la conductividad tiende a incrementarse. 
 
El comportamiento de las isolineas de Sólidos Disueltos Totales para el Acuífero Cono Aluvial de 
Valledupar presenta la misma tendencia de la conductividad eléctrica, se presentan valores entre 
20 y 420 mg/l, la concentración de SDT en las muestras de agua tomadas en las captaciones 
durante el monitoreo, aumenta a medida que estos puntos de agua se acercan a la zona de 
descarga. 
Figura 73.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial (Qca). Marzo de 
2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D y 27 IV C. 


 
 
 
 


 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 


 
 
 
 
 







||||||||||||||||   
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS 


CONO ALUVIAL Y LLANURA ALUVIAL DE VALLEDUPAR, DEPARTAMENTO DEL CESAR. 
  


 


 - 148 -


Figura 74.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Cono Aluvial (Qca). Marzo de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D y 27 IV C. 
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13.2.2 Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) Marzo 2005 
 
Los valores de la conductividad eléctrica para el mes de marzo en el acuífero Llanura Aluvial (Qlla) 
se encuentra en un rango de valores que oscila entre 100 y 1200 µs/cm, valores que se 
incrementan a medida que el agua fluye de noroeste a sureste siguiendo la dirección de la red de 
flujo. Los valores más altos de conductividad se presentan en zonas de descarga próximas al río 
Cesar, que le dan un carácter salobre al agua, sin embargo la mayor parte de la zona presenta 
agua dulce. Los puntos localizados en los predios Los Calabazos, Campo Azul y Mamonal 
presentan una disminución en el valor de la conductividad, que puede ser el resultado de la 
interacción entre el río Cesar y el acuífero. 
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Figura 75.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla). Marzo 
de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 
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Figura 76.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Llanura Aluvial (Qlla). Marzo de 2005. Planchas  27 III D, 34 I B y 34 I D. 
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Las isolíneas de Sólidos Disueltos Totales presentan un comportamiento similar a la 
conductividad, para las cuales se tienen valores entre 50 y 600 mg/l, estos últimos localizados en 
el sector El Prado y Molino Rojo y en la proximidad a la descarga del río Cesar. 
 
Figura 77.  Mapa de isoconductividad para los Acuíferos Depósitos Cuaternarios  de Llanura 
Aluvial (Qlla) y de Cono Aluvial (Qca). Marzo de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B, 34 I D, 27 III B, 27 
IV A, 27 IV C, 34 II A y 34 II C. 


 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
Tomando los dos acuíferos de estudio como una sola unidad acuífera es posible observar que los 
valores de conductividad oscilan entre 100 y 1300 µs/cm, que caracteriza al agua del acuífero 
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como dulce. La conductividad aumenta a medida que agua fluye en la dirección de flujo. Las zonas 
de descarga del agua subterránea presentan un incremento de la conductividad, que es el 
resultado del transporte del agua a través del acuífero. Es posible que se esté presentando un 
contacto hidráulico entre el acuífero y el río debido a la disminución de la conductividad en los 
aljibes Los Calabazos, Campo Azul y Mamonal cercanos al río. 
 
13.2.3 Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca), Mayo 2005 
 


Los valores de conductividad para el acuífero se encuentran en un rango entre 200 y 1500 µs/cm, 
que se van incrementando a medida que el agua fluye de mayores a menores potenciales. Se 
presenta un pico alto de valores de conductividad localizado en la zona de las Palmitas y antena la 
Voz del Cañaguate en la plancha 34 II A (zona de descarga del agua subterránea en el río Cesar) 
con valores de hasta 1500 µs/cm lo que le otorga al agua subterránea un carácter salobre, que en 
la mayoría de la unidad es dulce. 
 
Las isolíneas de Sólidos Disueltos Totales presentan el mismo comportamiento que la 
conductividad eléctrica, se encuentran valores entre 100 y 750 mg/l. Las mediciones realizadas 
para el mes de mayo abarcan principalmente el monitoreo de la plancha 27 III D con valores de 
SDT promedio entre 200 - 400 mg/l. 
 
Figura 78.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial (Qca). Mayo de 
2005. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A. 
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Figura 79.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Cono Aluvial (Qca). Mayo de 2005. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


13.2.4 Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) Mayo 2005   
 
La gráfica de isoconductividad y Sólidos Disueltos Totales SDT para el acuífero Depósitos 
Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) para el mes de mayo de 2005, indica un incremento de la 
conductividad en la dirección norte – sur,  con valores que van desde  200 hasta 2600 µs/cm y 100 
hasta 1300 mg/l respectivamente. 
 
En la plancha 34 I D se observa una zona de concentración de altas conductividades localizadas 
en la pista de aterrizaje y los predios Monte Alegre  y Molinete, que indican la presencia de 
posibles contaminantes en el área, ya que este lugar se encuentra todavía alejado de la zona de 
descarga que se identifica en la red de flujo para el monitoreo de niveles del mismo mes.   
 
La gráfica de isolíneas de SDT presentan el mismo comportamiento que las graficas de 
isoconductividad, estas indican que la mayor parte del acuífero presenta agua dulce y que existe 
una zona de agua salobre representada por los altos valores de conductividad. 
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Figura 80.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla). Mayo 
de 2005. Planchas 34 I B y 34 I D. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Figura 81.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Llanura Aluvial (Qlla. Mayo de 2005. Planchas 34 I B y 34 I D. 
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Considerando los acuíferos en estudio como una sola unidad acuífera, es posible observar por 
medio de la gráfica de isoconductividad que se presentan zonas de agua dulce y otras de agua 
salobre, estas últimas representadas en los picos de concentración de altas conductividades 
(valores de hasta 2400 µs/cm) en las pistas de aterrizaje y los predios Monte Alegre y las Palmitas. 
Se encuentra que las mediciones de conductividad realizadas sobre aljibes localizados en la zona 
de descarga de aguas subterráneas en el acuífero, presentan una disminución de la conductividad 
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a medida que se acercan al río Cesar, esto puede ser una respuesta a las lluvias que tienen lugar 
en la zona en el mes de mayo que ocasionan una interacción del cauce superficial con el agua 
subterránea. 
Figura 82.  Mapa de isoconductividad para los Acuíferos Depósitos Cuaternarios  de Llanura 
Aluvial (Qlla) y de Cono Aluvial (Qca). Mayo de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D, 27 III B, 27 
IV A, 27 IV C, 34 II A y 34 II C. 
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13.2.5 Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca), Junio 2005   
 
Las gráficas de isoconductividad e isolíneas de Sólidos Disueltos Totales SDT muestran la 
tendencia que tienen estas propiedades de incrementarse a medida que el agua fluye de mayores 
a menores potenciales. Se encuentran valores que oscilan entre 100 – 700 µs/cm y 60 – 360 mg/l 
respectivamente que indica que el agua de la unidad para este mes de monitoreo es dulce. Es 
posible observar que en la plancha 27 IV C existe un corredor de aljibes monitoreados con 
conductividades entre 400 y 600 µs/cm, localizados en el corredor industrial de Valledupar y 
predios pertenecientes al área rural del municipio, que aunque no le dan carácter salobre al agua, 
representa una zona de alta explotación y por consiguiente una adecuada preservación. 
 
Figura 83.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial (Qca). Junio de 
2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A. 
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Figura 84.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Cono Aluvial (Qca). Junio de 2005. Planchas 27 III B, 27 IV A, 27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A. 


 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 
 
 
 


 
 


 
 


 
13.2.6 Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) 
 
El monitoreo de propiedades físicas del agua en campo para el mes de junio de 2005 en el 
acuífero Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) indican la presencia de agua dulce en la 
mayor parte de la unidad acuífera con valores de conductividad entre 200 y 1000 µs/cm y 100 y 
500 mg/l para los SDT. Sin embargo existe una zona de altas concentraciones de conductividad 
localizada en la plancha 34 I B en el predio El Retiro cerca de la pista de aterrizaje en la cual los 
valores de conductividad alcanzan los 2200 µs/cm, que indica la presencia de agua salobre.  
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El comportamiento de las isolíneas de SDT es similar, se observa el incremento de los SDT de 
norte a sur a medida que el agua fluye a través de la zona de estudio. 
Figura 85.  Mapa de isoconductividad para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla). Junio de 
2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 
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Figura 86.  Mapa de isolineas de Sólidos Disueltos Totales (SDT) para el Acuífero Depósitos de 
Llanura Aluvial (Qlla). Junio de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D. 


 
 


 
 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 
 


 
 
 
 


 
 


 
 
 


 
 


 
 


Considerando para la zona de estudio una sola unidad acuífera compuesta por los Depósitos 
Cuaternarios de Cono y Llanura Aluvial, se observa que el comportamiento de las líneas de 
isoconductividad, se rige por el transporte del agua subterránea a través de la zona de estudio, en 
la cual estas se incrementan a medida que el agua fluye de norte a sur en la unidad acuífera. El 
rango de valores de conductividad se encuentra entre los 200 y 2200 µs/cm, estos últimos 
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representados principalmente en la zona de localización de la pista de aterrizaje (plancha 34 I B). 
Para este mes no se observa disminución de la conductividad en las muestras de agua de aljibes 
que se hallan en las cercanías del río Cesar, este puede ser causado por las bajas precipitaciones 
del mes que no permiten el contacto hidráulico entre la fuente de agua superficial y la subterránea.  


 
 


Figura 87.  Mapa de isoconductividad para los Acuíferos Depósitos Cuaternarios  de Llanura 
Aluvial (Qlla) y de Cono Aluvial (Qca). Junio de 2005. Planchas 27 III D, 34 I B y 34 I D, 27 III B, 27 
IV A, 27 IV C, 34 II A y 34 II C. 
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13.3 Caracterización FISICO QUIMICA Y BACTERIOLOGICA 
 
Labor importante para la finalidad el estudio, lo constituye la realizada durante el segundo 
semestre del año 2005, y que está representada por el muestreo de aguas provenientes de pozos  
y aljibes, alcanzando aproximadamente una cobertura del 65% de los puntos inventariados, con el 
propósito de llevar a cabo la determinación de los valores de parámetros que influyen en la aptitud 
para riego agrícola del agua, además de  haberse llevado a cabo por iniciativa de las entidades 
ejecutoras (Corpocesar – Ideam) análisis bacteriológicos a una muestra menor, pero igualmente 
representativa, de los puntos en cuestión.  
 
En el caso de los análisis físico químicos, la tarea se adelantó por parte de la Universidad Popular 
del Cesar (con la cual Corpocesar suscribió un convenio), a través del Centro de Investigación 
para el Desarrollo de la Ingeniería en su Laboratorio de Consultas Industriales, con el objetivo de 
valores los siguientes parámetros: 
 


• Potencial de hidrógeno, pH 
• Conductividad Eléctrica, C.E. 
• Calcio, Ca 
• Magnesio, Mg 
• Sodio, Na 
• Potasio, K 
• Bicarbonatos, HCO3


- 
• Carbonatos, CO3


-2 


• Sulfatos, SO4
-2 


• Nitratos, NO3
- 


• Cloruros, Cl- 


• Relación de Absorción de Sodio, RAS 
• Nitritos, NO2


- 
• Sólidos Totales Disueltos, STD 
• Dureza 
• Alcalinidad 
• Hidróxidos, OH- 
• Hierro, Fe 
• Hierro Total, Fe T 
• Manganeso, Mn 
• Manganeso Total, Mn T 
• Boro 


 
Estos parámetros son los evaluados normalmente por la Corporación Colombiana Corpoica en sus 
investigaciones sobre el sector agropecuario, por lo que se adoptaron para el presente estudio. 
 
 
En el caso de los análisis bacteriológicos, se contó con la participación de la Secretaría de Salud 
Departamental del Cesar, a través del Laboratorio de Análisis Bromatológico, en donde se llevó a 
cabo el recuento de unidades formadoras de colonia en lo que tiene que ver con coliformes fecales 
y totales. 
 
La evaluación de la disponibilidad y la calidad del agua subterránea resultan a partir de estudios 
hidrogeológicos que conducen a la determinación de si el agua es apta para riego o para consumo 
humano o uso industrial. 
 
En el campo agropecuario, el riesgo potencial del riego con agua de mala calidad es la 
incorporación de sodio al suelo, aunque también existe riesgo de salinidad y toxicidad específicas; 
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el Sodio actúa desmejorando la estructura del suelo, impidiendo la penetración del agua en el 
suelo y deteriorando progresivamente la aptitud del mismo. Aunque en el mundo es común el uso 
de agua salinas o sódicas en zonas áridas y semiáridas, la introducción de sodio y de otros 
cationes en la solución del suelo puede imponer un estrés en los cultivos disminuyendo el 
rendimiento agrícola a obtener. 
 
La composición y concentración de las sales en el suelo puede afectar el crecimiento de las 
plantas debido a efectos osmóticos, tóxicos y a cambios en las propiedades del suelo 
 
Los criterios prevalentes para calidad de agua para riego y su asociación con el peligro potencial 
para los cultivos son la salinidad, sodicidad y la toxicidad. 
 
13.3.1. Salinidad.  
 
Los efectos de las sales en el crecimiento de los cultivos son, en su mayoría, osmóticos, y están 
relacionados con la concentración total de sales. El parámetro más importante para determinar la 
calidad del agua desde el punto de vista de la salinidad es la concentración total de sales (CTS), 
el cual es usado para estimar el potencial osmótico de la solución. La conductividad eléctrica es 
una medida de la CTS, y se basa en el principio de que la cantidad de una corriente transmitida 
por una solución salina en condiciones estándares se incrementa al aumentar la concentración de 
sales en solución. 
 
13.3.2. Sodicidad 
 
El riesgo está asociado a la excesiva cantidad de sodio intercambiable en el suelo, lo cual produce 
disminución en la permeabilidad y deterioro en la estructura del suelo. La cantidad de sodio en el 
suelo se expresa a través del porcentaje de sodio intercambiable (PSI), calculado como la relación 
entre el sodio de intercambio y la capacidad de intercambio de cationes. La relación de absorción 
de sodio (RAS) es una medida efectiva del peligro potencial de sodio del agua que está en 
equilibrio con el suelo: si se utilizan aguas con una apreciable concentración de bicarbonatos, 
parte de estos se precipitan como carbonato de calcio cuando la concentración aumente por 
evapotranspiración. Esta precipitación causa una disminución de la salinidad, pero incrementa la 
proporción relativa de sodio en el sodio al disminuir el calcio que precipita como carbonato y por 
ende aumenta el valor del RAS.  
 
13.3.3 Toxicidad. 
 
Se produce por la acción directa de algunos solutos sobre los cultivos. 
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13.3.4. Procesos básicos de concentración y desplazamiento de sales en el suelo. 
 
Cuando se riega un cultivo, este toma buena parte del agua dejando la mayoría de las sales 
solubles en el suelo. Este proceso incrementa la concentración de cada constituyente en 
proporción a la disminución del volumen de agua dejado en el suelo. Cuando se riega nuevamente  
o se produce una lluvia que compensa el agua tomada por el cultivo, esta desplaza una parte de la 
solución de suelo preexistente hacia una mayor profundidad, tomando efectivamente el lugar de la 
solución previa. Así, la composición del agua del suelo es esencialmente la del nuevo incremento 
de agua aplicada, hasta que el cultivo tenga la oportunidad de remover agua por transpiración y 
los solutos que han sido agregados o removidos por el nuevo volumen de agua que ingresa al 
suelo por disolución, intercambio  iónico o precipitación. El volumen correspondiente a la solución 
desplazada contiene generalmente una mayor concentración de sales disueltas que las sales 
presentes en el agua agregada. 
 
13.4 Clasificación de aguas para riego. 
 
Tomando como base la clasificación establecida por el Servicio de Conservación de Suelos de los 
Estados Unidos de Norteamérica, se tiene que la salinidad y el contenido de sodio son factores 
determinantes en la evaluación de la aptitud del agua con fines de riego agrícola. Los criterios para 
la calificación de la calidad del agua mayormente están dados por el contenido de Sodio (a través 
de la RAS) y la salinidad (a través de la Conductividad Eléctrica). En la gráfica 46 se observa la 
representación de las normas aludidas y se incluye una guía para la interpretación de la misma, a 
partir de los resultados que se obtienen en laboratorio. 
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Figura 88. Normas para calidad de agua para riego.(Servicio de Conservación de Suelos, Estados 
Unidos de Norteamérica) 
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Tabla 28 Valores para interpretación de calidad de agua subterránea para riego 


 
 
Los resultados obtenidos se han representado luego de un análisis preliminar en los mapas que se 
encuentran adjuntos al reporte actual. Se presenta, en una escala 1:100.000, los siguientes 
mapas: 
 


• Potencial de hidrógeno (pH) medido en campo en acuíferos captados por Aljibes. 
• Potencial de hidrógeno (pH) medido en campo en acuíferos captados por Pozos. 
• Conductividad Eléctrica del agua en acuíferos captados por Aljibes. 
• Conductividad Eléctrica del agua en acuíferos captados por Pozos. 
• Relación de absorción de Sodio en acuíferos captados por Aljibes. 
• Relación de absorción de Sodio en acuíferos captados por Pozos. 
• Clasificación de la aptitud del agua para riego 
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Estos mapas han sido preparados en software del tipo Sistemas de Información Geográfica,  a 
partir tanto de la información tomada en campo durante la ejecución del estudio, como de la 
información obtenida en laboratorio por parte la Universidad popular del Cesar, a través del 
Laboratorio de Aguas del centro de Investigación para el desarrollo de la ingeniería. 
  
De los mapas en cuestión se deduce preliminarmente, aunque con gran aproximación, lo 
siguiente: 
 
Las aguas subterráneas de la zona de estudio presentan en todos los puntos muestreados (pozos 
y aljibes), con excepción de dos, un adecuado valor de pH para riego. Los dos puntos a que se 
hace alusión superan el límite de 8.5 adoptado en la clasificación.   
 
La conductividad eléctrica del agua subterránea captada en aljibes (parte superior del acuífero) en 
la zona de estudio presenta variaciones en su clasificación, desde Excelente, hasta  No apropiada, 
resaltándose que sólo un aljibe presentó valor No Apropiado y que mayoritariamente se 
encuentran aguas cuya C.E. está en el rango de 250 a 750 µS/cm, seguidas de aguas en el rango 
de 750 a 2000 µS/cm. En el abanico aluvial de Valledupar se destaca la presencia de aguas de 
Excelente calidad desde el punto de vista  de la conductividad. El modelo de flujo inicialmente 
conceptualizado se confirma con los datos generados. 
 
La RAS indica que en la parte superior del acuífero, captado por aljibes, predominan aguas con 
riesgo bajo de presencia de Sodio, aunque se tiene un sector al sureste del corregimiento de 
Valencia de Jesús en donde los valores de la Ras  superan el límite máximo de 26, con lo que se 
tiene allí un Muy Alto Riesgo de presencia de Sodio en el agua para riego, lo cual obliga a 
descartarla para dicha actividad o a tomar medidas extremas desde el punto de vista ambiental y 
agrícola. En cuanto al agua captada por pozos, se observa que en la totalidad del área las aguas 
presentan riesgo Bajo por presencia de Sodio, seguramente debido a que los acuíferos que son 
captados por tales pozos aún no han sido afectados por la actividad agrícola  
 
Finalmente, desde el punto de vista de la clasificación del agua subterránea y la interpretación 
correspondiente, se tiene que las aguas muestreadas, que se recogieron en forma proporcional en 
la mayor parte de la zona de estudio, son aptas para riego (Clases C1-S1 a C2-S1) y utilizables 
para riego con precauciones (Clases c1-S3 a C5-S3), con valores muy cercanos a la clase de 
aguas no aptas para riego en el sector geográfico aludido antes (sureste del corregimiento de 
Valencia de Jesús). 
 
Se destaca que las aguas muestreadas se ubican predominantemente, en su orden por extensión 
superficial de mayor a menor, en las unidades geológicas Llanura Aluvial del Río Cesar (rocas 
sedimentarias), Abanico Aluvial de Valledupar (rocas sedimentarias), Terrazas (rocas 
sedimentarias) e Ignimbritas (Rocas Ígneas). 
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14. CONSIDERACIONES AMBIENTALES 
 


 
Durante las jornadas de campo que se llevaron a cabo en el área de estudio del convenio 
047/2004 correspondiente al municipio de Valledupar y su zona de influencia rural, en los meses 
de Octubre, Noviembre y Diciembre, fue posible desarrollar un reconocimiento ambiental del área, 
en el cual se analizaron actividades, principalmente antrópicas, potencialmente contaminantes al 
medio ambiente y en especial a los sistemas acuíferos de interés en el presente estudio. 
 
Adicionalmente, el inventario de puntos de agua se completó a través de los formatos de captura 
de datos, información ambiental relacionada con el saneamiento in situ de viviendas 
principalmente de la zona rural del municipio de Valledupar, tales como la operación de pozas 
sépticas y letrinas. 
 
Este reconocimiento ambiental se ha venido continuando a través del desarrollo del proyecto, con 
la identificación de nuevas amenazas que pongan en riesgo de contaminación al agua subterránea 
y como consecuencia de esto la degradación de su calidad y su afectación a la población 
consumidora. 
 
La caracterización ambiental de la zona permite reconocer áreas críticas de contaminación, que en 
muchos casos son el resultado de obras de desarrollo urbano e infraestructuras de saneamiento 
ambiental cuyos criterios de diseño y construcción no involucran la protección del agua 
subterránea, también hay que tener en cuenta que estas áreas pueden ser el resultado del 
desarrollo industrial, agrícola, agropecuario y comercial del municipio y su área de influencia rural. 
 
Con el inventario de cargas contaminantes al subsuelo, se da la pauta inicial para la evaluación de 
la posible contaminación a los acuíferos y posteriormente la planeación y gestión de estrategias de 
protección del recurso hídrico. 
 
Actualmente este inventario se está complementando con la realización de sondeos eléctricos 
verticales, que son de gran importancia para la definición de zonas bajas, medias y altamente 
vulnerables a la contaminación. 
 
 
14.1 SANEAMIENTO IN SITU 
 
Existe una gran cantidad de aljibes y pozos en la zona rural de Valledupar, de acuerdo a los datos 
registrados en el inventario de puntos de agua del convenio 047/2004. Debido a la falta de 
instalaciones sanitarias, tales como alcantarillado en estas regiones, los habitantes han 
desarrollado mecanismos de eliminación in situ de compuestos orgánicos tales como letrinas y 
pozos sépticos. Se han encontrado estos sistemas cerca de las captaciones del agua subterránea. 
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Muchos de estos carecen de mantenimiento y tratamiento adecuado, por lo cual es posible que se 
produzca la infiltración de compuestos orgánicos, como el nitrógeno y microorganismos 
patógenos. 
 
14.2 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
La ciudad de Valledupar cuenta con un relleno sanitario, que se localiza sobre la base de rocas 
ígneas fracturadas sobre las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, las cuales 
permiten la infiltración del agua en muy bajas cantidades, ya que esta circula a través de fracturas 
y grietas cuya porosidad es secundaria. Igualmente es poco probable la infiltración de lixiviados 
provenientes de la descomposición de los residuos sólidos (puede contener pequeñas cantidades 
de residuos peligrosos, ya que no se cuenta con recolección y disposición independiente). Hay que 
tener en cuenta sin embargo que si el relleno no cuenta con un buen sistema de recolección de 
lixiviados, la escorrentía puede transportar trazas de contaminantes que pueden afectar 
posteriormente los recursos naturales, principalmente las aguas subterráneas, ya que el acuífero 
superior de la zona de estudio es libre y su zona de recarga está representada en toda la 
extensión del mismo.  
 
Actualmente existe en el relleno una zona en posclausura y otra en plena actividad. 
 
14.3 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES  
 
El tratamiento de aguas residuales en Valledupar se lleva a cabo mediante la operación en serie 
de lagunas de oxidación que en este caso corresponden a lagunas facultativas y de maduración, 
que funcionan hace aproximadamente 11 años.   
 
El tratamiento biológico de las aguas requiere el empleo de microorganismos para la remoción de 
sólidos y bacterias presentes en el agua, lo cual hace que el sistema sea eficiente siempre y 
cuando se cuente con un plan operativo de mantenimiento constante. Principalmente este hecho 
se refiere a la recirculación de lodos, para evitar que el exceso de lodo que ya no funciona se 
deposite disminuyendo la capacidad de las lagunas.  
 
Es importante que se realice periódicamente el análisis de las muestras de agua tanto afluentes 
como efluente de la planta, que en la actualidad no se están realizando, con el fin de conocer la 
calidad del agua que ingresa y el porcentaje de eficiencia del sistema de tratamiento, en la cual se 
deben incluir parámetros tales como DBO, DQO, sólidos disueltos totales y en suspensión, 
coliformes fecales totales, nitrógeno amoniacal, nitratos, oxígeno disuelto, pH, temperatura, grasas 
y aceites, natas y carga de sólidos y lodos. 
 
Es necesario tener en cuenta que el efluente que sale de las lagunas presenta coloración verdosa, 
que indica la presencia de algas y baja sedimentación en las lagunas. Debido a que el vertimiento 
se realiza sobre el río Cesar, se está generando una demanda adicional de oxígeno disuelto que 
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disminuye la calidad del cuerpo de agua receptor, además de la presencia de sedimentos y sólidos 
disueltos. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Foto 36.  Vertimiento de las lagunas de oxidación del municipio de Valledupar, El Salguero. 
 


Las lagunas se encuentran localizadas fuera del perímetro urbano, en la zona de influencia rural 
del municipio, lo cual disminuye la afectación a la población por contaminación por olores. La 
contaminación visual que presenta la planta de tratamiento es mínima debido a la existencia de 
barreras vivas alrededor de la misma. 
 
La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “El Salguero” se encuentra localizada sobre una 
base de gravas y arenas, que conforman el sistema acuífero Depósitos Cuaternarios de Llanura 
Aluvial del Río Cesar (Qlla); esto significa que si las lagunas no se encuentran impermeabilizadas 
de forma natural o artificial, o si lo están en forma deficiente, pueden estar ocasionando 
contaminación del acuífero por infiltración de contaminantes provenientes del agua residual y de 
su tratamiento a través de la zona no saturada, tales como son los compuestos orgánicos, 
nitrogenados y microorganismos patógenos, también pueden existir residuos peligrosos, 
provenientes de los vertimientos industriales. 
 
Durante las campañas de campo, en la realización del inventario de puntos de agua se encontró la 
presencia de un aljibe en el mismo predio en el cual se localizan las lagunas de oxidación. Es 
importante realizar un análisis físico químico de la calidad del agua, ya que dentro de su zona de 
protección existe una fuente de contaminación. 
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Foto 37.  Laguna de oxidación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Valledupar 


 


 


 


 


 


 


 


Foto 38.  Base de gravas y arenas del acuífero Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) sobre el cual 
descansan las lagunas de oxidación del municipio de Valledupar. 
 


Según la información disponible, la capacidad de diseño de las lagunas ya fue superada, esto 
indica que no se le está dando un tiempo de retención suficiente al agua residual para su 
tratamiento, debido al exceso de caudal. Con esto se puede afirmar que el efluente de la planta 
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presenta contaminación (sólidos, algas y espumas) que influyen sobre el cuerpo de agua 
superficial receptor.  
 
Existe otra planta de tratamiento de aguas residuales en Valledupar que hidrogeológicamente se 
encuentra localizado sobre el acuífero Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca), el sistema 
de tratamiento es biológico y se realiza a través de lagunas de oxidación que funcionan con 
anterioridad a las lagunas de “El Salguero”. Estas plantas deben ser objeto de estudio, para poder 
determinar los impactos que están ocasionando al recurso hídrico y en general al medio ambiente. 
 
14.3 VERTIMIENTOS INDUSTRIALES Y GASOLINERAS 


 
Muchos aljibes se encuentra localizados en la zona urbana de Valledupar, entre estos se 
encuentran aquellos que son utilizados por gasolineras, principalmente para el lavado de autos y 
carrocerías. Es de conocimiento general que la mayoría de gasolineras cuentan con tanques 
enterrados de almacenamiento de hidrocarburos que cuando carecen de mantenimiento se 
convierten en potenciales agentes de contaminación por fugas y rupturas, además del derrame 
puntual accidental de gasolina y derivados sobre el suelo.  


 
Valledupar está ubicado sobre el acuífero Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial, el cual por 
estar ubicado debajo de una zona en la cual se desarrollan actividades industriales, es vulnerable 
a la contaminación, en este caso por compuestos tóxicos, metales pesados y derivados de 
hidrocarburos, además de los solventes y lubricantes que son utilizados en el ejercicio de la 
actividad. 


 
Probablemente estos aljibes se encuentren contaminados por algunos de estos compuestos, ya 
que la infiltración del agua que se produce en la zona lleva consigo el material que es descargado 
en el suelo. 
 
 
14.4 ACTIVIDAD MINERA 
 
Durante el desarrollo del trabajo de campo, fue posible llevar a cabo la identificación de la 
actividad minera localizada sobre el acuífero Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca), 
especialmente la extracción de gravas, arenas y material para construcción, denominadas 
canteras. Esta zona se viene explotando hace aproximadamente 9 años. 


 
Se presenta una estructura inicial (de arriba hacia abajo) de arenas de 40 cm; luego viene una 
capa de suelo franco arcilloso limoso de color café que es masivo con un espesor de 70 cm. 
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Posteriormente se presenta un cambio de textura en la cual se encuentran arenas finas a medias 
que son porosas y con segmentos de moscovitas, cuarzos, biotitas y feldespatos. Son suelos con 
estructura piramidal, con un espesor de 1.80 m. 
 
El siguiente bloque, es un nivel de gravas de 1.60 m de espesor que está compuesto por un 
conjunto de conglomerados formados por cantos grandes unidos con cemento (en este caso el 
cemento es constituido por arena); son friables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Foto 39  Estructura litológica de la zona correspondiente a la cantera de explotación minera de 
material inerte. 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Foto 40.  Bloques de arena y suelo franco arcilloso de la cantera 
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Foto 41. Nivel de gravas en la cantera 
 


Finalmente se puede observar un último estrato de arenas, que no fue posible medir debido al 
desarrollo de la actividad. Todos los valores de espesor de capas de suelo que se presentan en 
este informe son aproximados, medidos inicialmente con la sonda en campo. 
 
 
 
 
 
 


 


 


 


Foto 42.  Estratos de arenas en la última capa de explotación en la cantera. 


La actividad minera genera impactos a la dinámica de las aguas subterráneas, entre estos se 
encuentra: 


 
a. La excavación superficial de la zona modifica hidráulicamente los sistemas de flujo, remover 


las capas de suelo superficiales, altera directa o indirectamente los procesos de infiltración 
del agua y la escorrentía. 
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b. Debido a la remoción constante de suelo que se lleva a cabo en la cantera, se expone en 


mayor grado el acuífero de la zona, ya que no hay  protección natural en la zona no 
saturada, ni atenuación de contaminantes por las capas de suelo. De esta manera se deja 
expuesto totalmente el acuífero. Por este motivo, la cantera no debe ser utilizada para otros 
fines que no sean de protección ambiental. 


 
Las metodologías de vulnerabilidad de acuíferos a la contaminación establecen como parámetros 
principales el grado de confinamiento hidráulico, las características litológicas de la zona no 
saturada, la distancia al nivel del agua subterránea y el tipo de suelo; si tenemos en cuenta estos 
factores, en la zona de la cantera, podemos establecer que la vulnerabilidad a la contaminación 
del acuífero es extrema. 
 
 
14.5 PRÁCTICAS AGRÍCOLAS 
 
En Valledupar se llevan a cabo prácticas agrícolas, principalmente cultivos de arroz. La agricultura 
es una actividad económica que implica el empleo de fertilizantes, agroquímicos y pesticidas que 
tiene un alto contenido tóxico. Estos compuestos se pueden lixiviar y ocasionar impactos al agua, 
aunque esto depende de factores tales como la irrigación, precipitación y carga de contaminante. 
 
 
14.6 CUERPOS DE AGUA SUPERFICIAL 
 
Es importante tener en cuenta que los flujos de agua superficial pueden alimentar a los 
subterráneos o puede darse la situación contraria debido a la dinámica del agua, la presencia de 
contaminantes en cuerpos de agua superficial puede alterar las condiciones de los acuíferos que 
alimenta, en cuanto a la calidad se refiere. Este aspecto es sujeto de estudio debido a que el río 
Cesar recibe los vertimientos por ejemplo de las lagunas de oxidación. Analizando la red de flujo 
propuesta para cada unidad geológica independientemente, es posible establecer que el agua 
sigue una trayectoria cuya zona de descarga es el Valle del Río Cesar, lo que implica que todas 
las actividades contaminantes que se están desarrollando en la zona de transito y generan 
efluentes líquidos, desplazan contaminantes hacia el río, afectando su calidad. 
 


 
14.7 PRÁCTICAS AGROPECUARIAS 
 
La mayoría de los aljibes que se tienen en la zona rural de Valledupar, se encuentran cerca de 
establos que albergan ganado vacuno y equino, además de porquerizas; en las visitas de campo 
fue posible observar la presencia de residuos de animales cerca de las captaciones de agua 
dentro de la zona de protección. Esto indica que la fuente de abastecimiento puede estar 
contaminada con nutrientes y microorganismos patógenos, tales como virus y bacterias. Esto se 
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está llevando a cabo sin ninguna precaución, tal es el caso, que los habitantes de las fincas 
consumen el agua para su abastecimiento doméstico ocasionando enfermedades en su núcleo 
familiar. 


 


 
Foto 43.  Actividad ganadera cerca de la captación de agua subterránea 


 
 
14.8 ZONA PROTECCION DE CAPTACIONES DE AGUA 


 
La zona operacional de captaciones de agua es el perímetro de protección más interior del 
pozo a aljibe, en la cual se deben realizar únicamente actividades relacionadas con la 
explotación del mismo. Gran parte de las captaciones de agua que fueron inventariadas 
durante las campañas de campo, no presentan una zona operacional de la captación óptima, 
que garantice que los contaminantes ocasionados por actividades desarrolladas a su alrededor 
no ingresen de forma directa o indirecta a la fuente de agua subterránea.  Es frecuente 
encontrar aljibes y pozos sin protección, entre estos se incluyen tapas y cercas perimetrales, 
que facilitan el ingreso de animales y contaminantes tales como plaguicidas que son 
almacenados en junto a los sistemas de bombeo o en la boca de las captaciones  


 
 


Foto 44.  Zona operacional de aljibe inadecuada 
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CONCLUSIONES 
 
 
La elaboración del modelo hidrogeológico conceptual preliminar, tal como se establece en la 
metodología de construcción, está basado en el estudio del arte, no solo por la obtención y 
procesamiento de información elaborada por autores dedicados al estudio de las aguas 
subterráneas, sino también por el trabajo de campo que se requiere en la actualización y 
verificación de datos existentes. Lo anterior le otorga un grado de complejidad, que se refleja en el 
conjunto de actividades necesarias para su formulación y desarrollo. 
 
 
El inventario de puntos de agua del convenio 047/2004, es una herramienta fundamental para la 
elaboración del modelo hidrogeológico conceptual y la modelación de la red de flujo, a través de 
este se encuentra que la mayoría de las captaciones están constituidas por aljibes (90.04%) y en 
su orden de descenso le siguen los pozos (8.60%), aljibe pozos (1.13%) y manantiales (0.22%), 
para tener un total de 442 captaciones de agua, de las cuales 244 toman el agua del acuífero 
Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla), 189 del acuífero Depósitos Cuaternarios de Cono 
Aluvial (Qca) y 8 del acuífero Depósitos Cuaternarios de Terraza (Qt). Adicionalmente el inventario 
de puntos de agua nos permite identificar el régimen de bombeo de cada una de estas 
captaciones, el caudal extraído y los sistemas de explotación, con lo cual es posible establecer 
escenarios de bombeo y determinar cuantitativamente las reservas de agua en los acuíferos, este 
último conociendo las condiciones hidroclimáticas de la región. 
 
 
La modelación de la red de flujo para los acuíferos Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial 
(Qlla) y Cono Aluvial de Valledupar (Qca), permite identificar que el agua subterránea se mueve de 
mayores a menores potenciales, partiendo de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa 
Marta, transita por el área de estudio del convenio 047/2004 y descarga sus aguas en el Valle del 
Río Cesar. Siguiendo esta trayectoria, se puede afirmar que el agua fluye de norte a sur para el 
acuífero depósitos cuaternarios de Cono Aluvial y de noroeste a sureste para el acuífero depósitos 
cuaternarios de Llanura aluvial. Esta modelación de la red de flujo se realizó para los meses de 
Octubre – Diciembre de 2004 (correspondiente al inventario de puntos de agua) y para los meses 
de Marzo, Mayo y Junio de 2005 (época correspondiente al monitoreo de niveles). 
 
 
Las propiedades físicas del agua en campo, principalmente la medición de conductividad, sólidos 
disueltos totales, pH y temperatura, permite identificar preliminarmente la calidad del agua 
subterránea para las unidades acuíferas de interés en la zona de estudio. De acuerdo a las 
gráficas de isoconductividad e isolíneas de SDT, se establece que los valores aumentan a medida 
que el agua fluye de mayores a menores potenciales en la red de flujo, encontrándose valores de 
hasta 1500 µs/cm y 800 mg/l respectivamente en la zona correspondiente a la descarga de agua 
en el Valle del río Cesar, esto le otorga un carácter salobre al agua subterránea que no es apta 
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para consumo humano; sin embargo es importante resaltar que para la mayor parte del acuífero el 
agua es dulce. 
 
De acuerdo al modelo hidrogeológico conceptual preliminar, es posible determinar que las 
unidades acuíferas de mayor importancia para la zona de estudio como reservorios de agua 
subterránea son los Sistemas Acuíferos Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) y 
Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial de Valledupar (Qca), siendo el primero, el de mayor 
extensión en el área. Este acuífero se considera, de acuerdo a los estudios hidrogeológicos 
realizados, libre en su primera capa, lo que representa su alta vulnerabilidad a la contaminación y 
la necesidad de establecer medidas y estrategias de protección a las aguas subterráneas. 
 
El reconocimiento ambiental de la zona del convenio 047/2004 es fundamental para el presente 
estudio, ya que este nos permite identificar la localización de fuentes importantes de 
contaminación, tales como rellenos sanitarios, que en su defecto se convierten en botaderos a 
cielo abierto; plantas de tratamiento de aguas residuales, que en su mayoría están compuestas 
por lagunas de oxidación; cementerios, saneamiento in situ, mataderos entre otros. De acuerdo a 
lo anterior se encuentra que la mayoría de estos sistemas de saneamiento ambiental no cumplen 
con los requerimientos necesarios para su diseño y construcción, con lo cual pueden estar 
generando contaminantes que pueden alcanzar la tabla de agua, principalmente del acuífero libre 
superior, disminuyendo así la calidad del agua subterránea.  
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RECOMENDACIONES 
 
El monitoreo de propiedades físicas del agua en campo, tales como conductividad, sólidos 
disueltos totales, pH y temperatura y la medición de niveles en los puntos de agua inventariados, 
es fundamental para el seguimiento en las variaciones tanto de calidad como en cantidad del agua 
subterránea; por esta razón se recomienda, continuar con las jornadas de monitoreo para toda la 
zona de estudio y en lo posible, lograr la cobertura total de captaciones monitoreadas para una 
misma fecha de medición, esto con el fin de poder realizar comparaciones de nivel y calidad en 
puntos determinados. 
 
Identificando previamente la importancia del inventario de puntos de agua en la zona de estudio 
del convenio 047/2004, se recomienda, la actualización continua de este, a través de jornadas de 
campo permanentes, que permitan complementar la base de datos hidrogeológicos existente y su 
procesamiento para aplicaciones futuras. 
 
El área de estudio del convenio 047/2004, abarca el municipio de Valledupar y su zona de 
influencia rural, la cabecera municipal por estar localizada sobre el acuífero Depósitos 
Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca) que es un acuífero de tipo libre semilibre, puede ocasionar 
contaminación a este acuífero, principalmente de tipo antrópico. Este hecho no solamente sucede 
en este acuífero, sino también en la Llanura Aluvial (Qlla), en el cual se han presentado 
incrementos de la conductividad en las zonas cercanas a las antiguas pistas de fumigación. 
Debido a esto, se recomienda realizar un inventario de fuentes contaminantes de la zona, 
clasificando y caracterizando cada una de estas; así mismo conociendo el tipo y concentración de 
contaminantes, realizar la modelación del transporte de contaminantes en el subsuelo y de esta 
manera en el flujo de agua subterránea. 
 
Siguiendo la recomendación anterior, se hace necesario llevar a cabo el estudio de vulnerabilidad 
y riesgo al que se encuentran expuestos los acuíferos de interés en la zona, esto con el fin de 
establecer metodologías y estrategias de protección de las aguas subterráneas que eviten o 
disminuyan su contaminación y permitan un posterior uso que beneficie a la población. 
 
Las principales obras de saneamiento ambiental municipal constituidas en el relleno sanitario y la 
planta de tratamiento de aguas residuales “El Salguero”, son fuentes potenciales de 
contaminación, por lo cual es muy importante que se realice un monitoreo de estos sistemas para 
verificar su eficiencia y porcentaje de tratamiento; además del monitoreo a la calidad de las aguas 
subterráneas mediante la construcción de pozos de observación que capten las primeras capas 
acuíferas superficiales, al igual que realizar mediciones antes y después de los vertimientos al 
cauce de agua superficial. 
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3. CARACTERIZACION AMBIENTAL 
 
3.1. DIAGNÓSTICO DEL VALLE DEL RÍO CESAR.  
 
El departamento del Cesar se caracteriza por poseer una gran riqueza ambiental, la cual presenta 
características diversas y particulares determinadas por su ubicación en el territorio; razón por la 
cual, para la evaluación y valoración de sus condiciones ambientales se ha procedido a identificar 
los siguientes cinco ecosistemas: la Sierra Nevada de Santa Marta, el Sistema Montañoso de la 
Serranía del Perijá, el  Complejo Cenagoso y Humedales y las llanuras aluviales de los Valles de 
los ríos Cesar y Magdalena (Plan de Gestión Ambiental Regional, documento de trabajo, 
Corpocesar).  Los criterios que se han tenido en cuenta para realizar esta clasificación son los 
siguientes: 
 
• La prestación de servicios ambientales, tales como producción de agua, posesión de áreas con 


cobertura boscosa, refugio de fauna silvestre y existencia de corredores biológicos, entre otros. 
• Servir de sustento a las actividades socioeconómicas predominantes en el departamento del 


Cesar y en las regiones compartidas con departamentos y países vecinos. 
• Ofrecer la posibilidad de articular su oferta natural a la solución de los conflictos actuales 


relacionados con los procesos económicos y sociales del departamento del Cesar. 
• Ser parte de la identidad de las diversas culturas de la población cesarense. 
 
La zona de estudio se localiza en la ecoregión del Valle del Río Cesar, de la cual se presenta una 
caracterización con el propósito de estimar y ponderar su oferta ambiental en relación a sus 
recursos hídricos, identificar los problemas que la afectan y establecer el valor estratégico que 
tiene para el desarrollo del departamento. 
 
La ecorregión del Valle del río Cesar cuenta con suelos considerados de alta productividad que 
tradicionalmente se han constituido en uno de los pilares sobre los que se asienta el potencial 
económico del departamento del Cesar, por cuanto en ella tienen asiento los procesos productivos 
más importantes que contribuyen de manera primordial con el desarrollo socioeconómico del 
departamento, dentro de los que sobresalen la ganadería, agricultura, la agroindustria y la minería, 
los que desde su inicio se han llevado a cabo de manera general sin la tecnología apropiada (con 
excepción de la minería), lo cual ha resultado en la eliminación casi total de la cobertura vegetal 
natural, pérdida de la capa arable del suelo, procesos de erosión, compactación, deterioro de las 
corrientes hídricas y desplazamiento de la fauna silvestre, disminuyéndose así de manera 
importante la oferta ambiental que hoy en día marca la disminución de la productividad de dichos 
procesos; a lo anterior se suman las limitantes por clima seco que se presentan en una vasta zona 
del norte de la ecorregión en jurisdicción del municipio de Valledupar. De igual manera, es 
importante y determinante que en la ecorregión se presenten zonas de recarga hídrica cerca del 
contacto con los macizos montañosos del departamento, en pequeñas regiones ubicadas al 
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nororiente y suroccidente, lo cual garantiza la regulación del recurso hídrico con miras a hacerlo 
disponible para su utilización en los procesos productivos.  
 
El panorama que se presenta, a pesar de las limitantes que lleva implícitas, permite aún considerar 
que la función estratégica del ecosistema es la producción económica. Puede afirmarse entonces, 
que el recurso natural más importante de la zona es el suelo, puesto que del mismo dependen en 
gran medida los procesos productivos aludidos y, de manera recíproca, de la sostenibilidad de 
estos procesos depende la del suelo, razón por la que es importante que los modos de apropiación 
del territorio estén en equilibrio con las características naturales del área. 
 
El suelo por sí solo no es útil para el desarrollo de los procesos productivos, por ello el agua 
asociada a la ecorregión es el segundo recurso de mayor relevancia e imprescindible para que la 
función estratégica del ecosistema pueda cumplirse, pero de manera importante debe asociarse a 
esta ecorregión el agua producida en las vecinas Serranía de Perijá y Sierra Nevada de Santa 
Marta, puesto que fundamentalmente de ésta, depende la estabilidad de las actividades de 
producción.  
 
Así, se puede determinar que de la productividad de la ecorregión del Valle del río Cesar depende 
la prosperidad económica que garantizaría  la provisión de bienes y servicios en el territorio, a los 
que igualmente tendrían acceso las poblaciones ubicadas en las ecorregiones montañosas del 
departamento (450.000 habitantes aproximadamente), lo que se podría configurar como una forma 
de retribución del servicio ambiental prestado por dichas ecorregiones. De igual manera de la 
forma de apropiación del territorio y de los niveles de tecnología utilizados en su desarrollo, 
depende la sostenibilidad de la ecorregión del complejo cenagoso de Zapatosa, que al final recibe 
la mayor parte de los impactos ambientales generados hacia el norte del departamento. 
 
El Valle del río Cesar se extiende desde el sur del Departamento de la Guajira hasta la Ciénaga de 
Zapatosa, con una extensión superficial aproximada de 5.700 Km2. Los límites geográficos en el 
Departamento del Cesar son: por el norte con el departamento de la Guajira; por el sur con la zona 
de humedales y ciénagas del complejo de Zapatosa y el río Magdalena, al oriente con el 
piedemonte de la Sierra de Perijá y al occidente con el piedemonte  de la Sierra Nevada de Santa 
Marta y el departamento del Magdalena. 
 
 
El relieve del área está gobernado por procesos litológicos, estructurales y climáticos, los cuales 
han generado geoformas características como cerros aislados, colinas con suaves ondulaciones y 
planicies. El tratamiento dado al río Cesar y a sus ciénagas asociadas ha modificado su estado de 
equilibrio natural originando alta sedimentación, inundaciones y procesos de eutroficación ponen 
en evidente decadencia a las ciénagas en cuestión. 
 
 
 







||||||||||||||||   
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS 


CONO ALUVIAL Y LLANURA ALUVIAL DE VALLEDUPAR, DEPARTAMENTO DEL CESAR. 
  


 


 - 26 -


 
Tabla 2.  Municipios con jurisdicción en el Valle del río Cesar 
 


Municipio Area Total % territorio en Población en
(Km2) el Valle el Valle


AGUSTÍN CODAZZI 1799,2 50 54734
ASTREA 580,2 100 22798
BECERRIL 14833 50 11125
BOSCONIA 609,1 80 19918
CHIMICHAGUA 1568,6 60 4200
CHIRIGUANÁ 1102,9 60 21584
CURUMANÍ 931,1 30 26563
EL COPEY 1046,8 40 19730
EL PASO 832,3 100 24376
LA JAGUA DE IBIRICO 842 50 22724
LA PAZ 1081,9 60 18486
PAILITAS 512,5 15 1156
SAN DIEGO 697,1 65 11959
VALLEDUPAR 4307,2 40 236643  


 
 
Se ubican aquí el bosque seco tropical (estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta hasta 
las ciénagas) con temperatura promedio de 24º C y una precipitación promedio anual de 1000 a 
2000 m m¸ igualmente se tiene la presencia del bosque seco premontano (desde San Juan del 
Cesar en la Guajira hasta el norte del municipio de Valledupar), con temperatura promedio de 18º 
a 24º C y precipitación promedio anual de 800 a 1000 mm, mientras que la altura media sobre el 
nivel del mar es de 100 m. En esta región se presentan, junto con el valle del río Magdalena, los 
más altos valores de brillo solar del departamento, con promedios anuales de 2000 a 3000 horas 
de insolación, en los meses de diciembre a febrero y junio, los vientos tienen velocidades máximas 
de 2.7 a 6.4 m/seg. El índice de aridez oscila alrededor de 0.3, clasificándose como deficitario de 
agua durante seis meses al año. 
 
3.1.1. Características del Suelo.  
 
Los suelos de esta ecorregión están representados por las clases agrológicas III, IV y V, cuyas 
características físicoquímicas los califican como suelos de mediana productividad, limitados por  
nivel freático fluctuante, carbonatos, inundaciones y pedregosidad en sectores, por lo cual su uso 
más recomendado es  el agropecuario con prácticas adecuadas para la sostenibilidad de tales 
usos. Sin embargo, en las últimas décadas, el Valle del Río Cesar ha sido sometido a un uso 
agrícola intenso, resultando en la intensificación de procesos erosivos que naturalmente sucedían 
y en la ocurrencia de otros por causas antrópicas. Así, se presenta erosión laminar, que afecta las 
capas superiores del suelo, especialmente en épocas lluviosas y se tiene sólo en los cerros 
aislados, principalmente en el cerro de Chimichagua; erosión en surcos, se observa en el abanico 
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de Pailitas y en las zonas de colinas bajas al oeste y sur de Chimichagua; erosión en cárcavas, se 
observa en el abanico de Pailitas, al oeste de Zapatosa y La Mata, al noreste de Chimichagua 
cerca de Corralito y en los alrededores de Guacoche y Guacochito, así como en las cuencas de 
los ríos Sicarare y Calenturitas; se destaca también el proceso de erosión eólica, favorecido por la 
gran extensión del valle y la acción de los vientos alisios que circulan por la zona norte del 
departamento del Cesar. 
 
Todo este régimen erosivo se presenta en las llanuras aluviales de desborde y de piedemonte y es 
gradualmente más intenso a medida que la demanda que el hombre hace del suelo - para la 
actividad agrícola - se intensifica, algunas veces sin tener en cuenta los requerimientos y limitantes 
ambientales mencionados anteriormente. Merece especial atención la erosión de las márgenes del 
río Cesar, resultado de la sedimentación producida por los fenómenos erosivos referidos, ya que 
dicho proceso de acumulación de suelo es causa de migraciones o cambios en la forma del canal 
principal del río, siendo desviado en varios puntos y llevando material a una gran zona de 
influencia, produciendo desbordamientos e inundaciones que afectan varias poblaciones 
localizadas principalmente en la zona sur de la ecorregión.  
 
Ingeominas (Estudio Geotécnico e Hidráulico del río Cesar y sus áreas cenagosas, 1995) identificó 
diecisiete sitios críticos, con graves problemas de inundación, dentro de los que destacan La Mata, 
Guacoche, Guacochito y Santa Cecilia. La presión demográfica ejercida sobre los macizos 
montañosos del departamento del Cesar ha generado la carga de sedimentos de la red 
hidrográfica del valle, acelerando el proceso de sedimentación en la zona sur de la ecorregión, con 
las obvias consecuencias graves para los pescadores principalmente en época de verano. En 
consecuencia, en las localidades de Guacochito, Guacoche, los Calabazos, El Toquito, La Casita, 
Zapatosa, La Mata, Hoja Ancha, Guaimaral, El Mamey, Puente Canoas, Caimancito, Celedón, La 
Brillantina, Rancho Claro, Tronconal, Santo Domingo, Sempegua, Candelaria, Repelón, La 
Cañada y en las ciénagas de Chepito y otras del municipio de Chimichagua, se presenta entonces 
socavación lateral, inundación, inestabilidad, proliferación de vegetación flotante, reducción del 
recurso pesquero y de la navegabilidad del río Cesar. A lo anterior ha contribuido la construcción 
de viviendas en sitios inundables, la construcción de la carretera Troncal de Oriente (que comunica 
el centro del País con la Costa Atlántica), que han generado zonas bajas que ocasionan 
empozamiento y desviación de corrientes, lo cual afecta a las fincas y viviendas ubicadas en el 
corredor vial. 
 
Los suelos del valle del río Cesar se caracterizan entonces por lo siguiente: 
 
En la Llanura aluvial de desborde, que cubre una extensión de 101.7354 hectáreas, los suelos de 
la ecorregión se tipifican por tener baja evolución, drenaje imperfecto, y fertilidad baja, estando 
limitados por encharcamiento, hidromorfismo y nivel freático, en clima cálido húmedo. También 
hay suelos , en clima cálido seco, de muy baja evolución, drenaje bueno a imperfecto y fertilidad 
baja, limitados por nivel freático fluctuante y carbonatos. 
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En la llanura aluvial de piedemonte, en la cual abarcan una totalidad de 627.877 hectáreas, los 
suelos del clima cálido húmedo son de baja evolución, drenaje imperfecto y fertilidad baja, 
limitados por nivel freático y presencia de arcilla, ubicándose sobre los abanicos y terrazas. Los 
suelos del clima cálido seco, son de baja a media evolución, drenaje bueno a imperfecto y 
fertilidad muy baja a moderada, y están limitados por sales, arenas, minerales y nivel freático; 
estos suelos se localizan sobre los abanicos aluviales. En las terrazas aluviales del clima cálido 
seco, los suelos son de baja a media evolución, con drenaje bueno y fertilidad media, limitados por 
nivel freático en sectores.  En los valles aluviales son de media a baja evolución, drenaje bueno a 
imperfecto y fertilidad baja a moderada, estando limitados por nivel freático fluctuante y piedras en 
superficie. 
 
Para la altiplanicie fluvial degradada, en donde se extienden los suelos por 103.691 hectáreas en 
forma cercana a la zona lacustre (Zapatosa), los suelos son de baja evolución, drenaje bueno a 
excesivo y fertilidad muy baja, limitados por arenas, arcillas, nivel freático fluctuante y aluminio. 
También hay suelos de media a baja evolución, drenaje bueno y fertilidad moderada, limitados por 
rocas y arcillas finas. El clima es de transición cálido húmedo a cálido seco. 
 
La combinación de los factores relacionados, junto con el clima reinante en la ecorregión, resulta 
en suelos cuya aptitud ambiental está representada por la alta fragilidad ambiental de las zonas 
con importancia hidrogeológica en proceso de degradación, (nororiente y sur occidente del valle 
del río Cesar); en el resto de la región (centro del valle, noroccidente y sur oriente) la aptitud de los 
suelos es para el desarrollo socioeconómico, aunque para encaminarla hacia el desarrollo 
compatible con el medio natural, se debe imponer condicionamientos ambientales a las 
actividades que allí se ejecuten, originados en restricciones por clima seco, erosión e 
inundabilidad. 
 
Igualmente, la oferta ambiental caracteriza al valle oriental del río Cesar como una zona cuya 
aptitud permite mayoritariamente el desarrollo de la actividad agraria con las medidas tradicionales 
de conservación de suelos. La margen occidental del mismo valle, también es de aptitud agraria, 
pero debiendo imponerse, condicionamientos ambientales que mitiguen los efectos de la erosión, 
el clima seco y el régimen de inundaciones, de tal manera que pueda brindarse el sustento de las 
actividades económicas y de los asentamientos humanos.  
 
3.1.2. Características de la vegetación. 
 
El Valle del Río Cesar en el pasado formó parte de la Reserva Forestal del río Magdalena (Ley 2 
de 1959), que cubría la mayoría del área del departamento del Cesar, pero que fue realinderada 
reduciendo su extensión como consecuencia de la política de incentivo agrario que incentivó la tala 
del bosque natural y de los procesos de colonización de mediados del siglo veinte, lo cual 
contribuyó a la reducción de su amplia cobertura vegetal. En la actualidad no se tienen áreas 
protegidas legalmente por el sistema de Parques Naturales en esta ecorregión. Hoy en día, El 
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Valle del Río Cesar posee una cobertura vegetal silvestre escasa, resultante de un proceso de 
intervención de los elementos naturales que en él existían en la primera mitad del siglo veinte; sin 
embargo, con el proceso de introducción de estas zonas al sistema de producción tradicional 
colombiano, mediante el incentivo gubernamental a los particulares para que estos sustituyeran la 
cobertura boscosa por cobertura agrícola, se dio inicio al deterioro del ecosistema valioso que 
prevalecía en esta ecorregión. 
 
En la actualidad, la vegetación silvestre está caracterizada por ser escasa y muy intervenida, 
permaneciendo tan sólo áreas de rastrojo, diseminadas por el centro y sur del valle del río Cesar, 
existiendo pequeñas áreas con bosques intervenidos, especialmente hacia el norte de la 
ecorregión. Así, en la ecorregión predomina el Zonobioma Tropical Alternohígrico, que 
corresponde a un bosque de un piso bioclimático desarrollado en áreas en donde hay un período 
prolongado de sequía, durante el que se experimentan deficiencia de agua y pérdida de follaje, lo 
cual resulta en la propiedad seca de la vegetación (bosque seco tropical) de la mayor parte del 
valle, estando mezclado dicho bioma en algunas áreas con el Zonobioma Húmedo Ecuatorial, 
dando lugar a un bioma especial, en donde se presenta el bosque seco tropical y el húmedo 
tropical, con temperaturas de 24 grados centígrados y precipitaciones de 2000 mm anuales. 
 
Los tipos de vegetación presentes en la ecorregión son: 
 


Bosque Intervenido. Localizado sobre el piso basal (0 a 200 m), en donde la intervención en 
cuestión se concentra sobre aquellas especies de gran valor comercial que conforman el 
estrato superior (ceiba roja, roble morado y algarrobo). Su productividad forestal está dada 
por la función de pulmón verde para los municipios de Agustín Codazzi y San Diego, 
localizados en áreas de condición seca. La extensión que ocupa es de alrededor de 7.310 
hectáreas. 
 
Rastrojo. También se presenta, con porte medio a bajo, en áreas compuestas por arbustos 
y árboles pequeños de segundo crecimiento, en diferentes etapas de sucesión, con 
presencia de matorrales bajos y altos que se encuentran generalmente hacia las márgenes 
de los cursos de agua, mezclados con vegetación herbácea, resultado de talas o abandono 
de potreros. Su extensión alcanza a cubrir 104.707 hectáreas 


 
La mayor parte de la ecorregión, no obstante, se encuentra  con vegetación muy escasa e 
intervenida, cubriendo 750.000 hectáreas y corresponde a aquellas zonas en las que no 
existe ningún tipo de vegetación que brinde protección directa al suelo contra los agentes 
climáticos. 


 
No obstante lo anterior, la vegetación silvestre de la ecorregión es de gran importancia por ser de 
alta fragilidad y cumplir una función protectora; tanto de las corrientes de agua, como de la 
sabana, convirtiéndose entonces en el sostén de la sucesión vegetal, mientras que los pocos 
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bosques maderables (intervenidos) son igualmente frágiles e importantes por cuanto están 
sometidos a gran presión para la obtención de sus productos. Así, el proceso de extracción de 
madera, comercial en algunos casos y para adecuación de áreas para cultivo agrícola en otros, es 
uno de los factores que han favorecido el deterioro de otros recursos como el suelo y el faunístico, 
asociado este último a la existencia de cobertura vegetal. También se presenta deterioro de la 
vegetación en cuestión como consecuencia, en el caso del Valle del río Cesar, de la quema 
incontrolada en las márgenes de los cauces principales por parte de pescadores, para cazar 
tortugas, lo cual también ha favorecido la inestabilidad que actualmente padecen las márgenes en 
cuestión. 
 
Las zonas en donde mayor intervención de la vegetación silvestre se presenta son las márgenes 
de las corrientes superficiales en todos los municipios de la ecorregión, pero con énfasis en la 
parte baja del río Cesar (El Paso, Chiriguaná) en donde se tiene la presencia de formaciones 
boscosas cercanas a las áreas de ciénagas, circunstancia que se manifiesta en desprendimientos 
de terreno en las riberas de las corrientes de agua en cuestión con su consecuente arrastre, 
sedimentación y desestabilización de los cauces, desplazamiento de la fauna asociada a los 
bosques aludidos, 
 
3.1.3. Características de la Fauna Silvestre. 
 
La fauna asociada a los diversos elementos ecosistémicos, especialmente los terrestres, de la 
ecorregión del Valle del Río Cesar ha sido fuertemente intervenida, como consecuencia de la caza 
y/ o captura sin control, por parte de la población de la zona, que de manera irracional busca en 
ella una fuente de generación de recursos económicos, aunque también es vista ocasionalmente 
como fuente de alimento.  
 
De igual modo, esta ecorregión es primordial para el sostén del recurso pesquero e hidrobiológico 
de Colombia, ya que el río Cesar, que depende de las ecorregiones Sierra Nevada de Santa Marta 
y Serranía de Perijá, es el principal afluente del complejo Ciénaga de Zapatosa, el cual es 
importante para el desarrollo del proceso de reproducción de peces en la cuenca Magdalénica, 
puesto que es el punto de partida de las diversas especies migratorias comerciales (Bagre, 
Bocachico, Dorada) hacia el interior siguiendo el principal río del País. Así, la parte baja del Valle 
del Río Cesar, especialmente, es quizás junto con la Ciénaga Grande de San Marta, una de las  la 
regiones más importantes para el desarrollo pesquero continental de Colombia, razón por la cual 
debe otorgarse alta prioridad al manejo ambiental de las actividades socioeconómicas de esta 
ecorregión, circunstancia que no se ha dado en la realidad, con el resultado de que el potencial 
pesquero ha disminuido ostensiblemente y ya el recurso íctico que anteriormente se extraía en la 
zona norte del valle para consumo humano, debe ser traído de otras zonas del departamento 
(ciénagas), e incluso del país y del extranjero (Venezuela, Argentina). 
 
A pesar de no tenerse un conocimiento detallado acerca de la composición de la fauna silvestre de 
esta ecorregión, sin embargo, sí puede afirmarse una de sus principales características es la de 
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servir como corredor biológico para la migración de aves (el pato barraquete, gavilán, halcón 
golondrina, sirirí y la golondrina) de una parte a otra del continente americano; también es paso 
obligado de mamíferos desde el valle hacia los sistemas montañosos del Cesar, como resultado 
de cambios climáticos y procesos de segregación. Estos procesos migratorios, ya sea 
continentales o regionales, se ven interrumpidos por la acción antrópica que busca la 
comercialización de especies, principalmente aves con fines ornamentales (Municipio de El Paso) 
o para consumo de subproductos (carne y huevos de Iguana por ejemplo), mientras que las 
especies ícticas que eventualmente presentan procesos migratorios en esta ecorregión son 
Bocachico, Pechona, Arenca, Incurro, Blanquillo y Bagre, mientras que la Tilapia, es una especie 
introducida a través del fomento de la actividad de la acuicultura, aunque el impacto de esta 
introducción no se ha evaluado detenidamente. 
 
Otras especies características del Valle del Río Cesar, son: Garza, Pato, Murciélago, Zorro, 
Venado, Ñeque, Lagartos, Iguanas, Monos y una amplia variedad de aves y serpientes. En peligro 
de extinción se encuentran la babilla, icotea, iguana verde, zaino, ñeque, paca y el mico 
cariblanco. Se destaca la presión que la avifauna sufre, para ser comercializada en el interior del 
país y otras zonas de la costa atlántica, a donde es conducida para ser utilizada con fines de 
contemplación y ornamento en residencias. 
 
3.1.4. Características Hidrográficas.  
 
3.1.4.1. Aguas Superficiales. 
 
El río Cesar, eje del valle que lleva su nombre, nace en la ecorregión Sierra Nevada de Santa 
Marta, en el departamento de La Guajira y recorre aproximadamente 380 kilómetros hasta su 
desembocadura en el río Magdalena. Cabe anotar que la Ciénaga de Zapatosa hace parte del 
cauce del río Cesar, siendo una depresión formada por procesos tectónicos (o de desplazamiento 
de la corteza terrestre). La pendiente media del cauce principal, en el departamento del Cesar es 
de 0,35%, y la extensión total de la cuenca incluidas las zonas de la Sierra Nevada de Santa Marta 
y la Serranía de Perijá es de 12.500 Km2 (18.000 Km2 si se considerara la cuenca que drena 
hacia la Ciénaga de Zapatosa). 
 
El río Cesar es navegable sólo en pequeñas embarcaciones en época invernal, desde Valledupar 
hasta la Ciénaga de Zapatosa, aunque en algunos sectores la navegación se imposibilita por la 
sedimentación del lecho. Las principales cuencas hidrográficas que conforman la ecorregión del 
Valle del Río Cesar son: Badillo, Guatapurí, Pereira, Seco, Cesarito, Garupal, Chiriaimo, 
Magiriaimo, Tocaimo, Suarez, Fernambuco, Casacará, Calenturitas, Ariguaní y Arjona.  
 
El régimen de caudales de agua superficial está gobernado por las precipitaciones que suceden en 
las ecorregiones Sierra Nevada de Santa Marta y Serranía de Perijá, especialmente esta última. 
Así, el río Cesar entrega al Magdalena un caudal medio de 202 m3/s (INGEOMINAS, Estudio 
Geotécnico e Hidráulico del río Cesar y sus áreas Cenagosas, 1995), con un rendimiento para la 
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cuenca en su conjunto de 10 litros/seg/Km2. Individualmente, los ríos que mayor rendimiento 
tienen son el Badillo, Guatapurí, Chiriaimo, Magiriaimo, Sicarare, Calenturitas y Ariguaní, 
contribuyendo con el 60% del caudal medio anual del río Cesar (y cubren entre el 40% y el 50% de 
la ecorregión). Por lo anterior, para el valle en cuestión los macizos montañosos del departamento 
se constituyen en áreas imprescindibles, ya que  el uso que se hace del agua superficial 
proveniente de ellos, se enfoca hacia el riego de cultivos de Palma Africana, Arroz, Pastos, 
abrevadero de ganado y consumo doméstico. 
 
Sin embargo, luego de ser utilizadas las aguas son vertidas hacia el Valle del Río Cesar (sabanas, 
cauces) en la mayor parte de los casos sin tratamiento adecuado o completo. No se dispone de 
una caracterización físico – química detallada de las aguas residuales para la ecorregión, pero se 
estima que son las cuencas de los ríos Guatapurí (tomando en cuenta los dos vertimientos de la 
ciudad de Valledupar: uno al río Guatapurí y otro al río Cesar), Mocho, Fernambuco, Calenturitas y 
Ariguaní, las que potencialmente aportarían 1.100 Kg de Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO/día), valor que se reduciría ostensiblemente al contarse con sistemas de tratamiento 
adecuados, siendo las actividades que más inciden en el deterioro de la calidad del recurso hídrico 
superficial la minería del carbón, agroindustria (lácteos, extracción de aceite de palma), agricultura 
(algodón, arroz) y las descargas de aguas servidas de los centros urbanos. Por lo anterior, es 
importante consolidar los procesos ya iniciados de reglamentación de cobro de tasas retributivas 
por vertimientos líquidos a cuerpos de agua; Plan de Manejo Ambiental de la Industria de 
Extracción de Aceite de Palma y el Programa de Reducción del Uso de Agroquímicos, promovidos 
por CORPOCESAR y las entidades del Sistema Nacional Ambiental. 
 
3.1.4.2. Aguas Subterráneas. 
 
Al considerar el agua subterránea, la ecorregión Valle del Río Cesar se caracteriza por que en ella 
aflora el sistema acuífero de la llanura aluvial, el cual abarca una extensión de 8.500 Km2 (la mayor del 
departamento) desde el límite con el Departamento de la Guajira en el nororiente y el Magdalena en el 
noroccidente hasta la parte central del departamento del Cesar, entre las poblaciones de Pailitas y 
Palestina. Este acuífero se ha subdividido en bloques, de acuerdo a la productividad hídrica de cada 
uno. La calidad de los acuíferos, en general, hace el agua subterránea en esta ecorregión apta para el 
consumo humano, limitado en algunos sectores y mayormente inadecuado para riego, aunque en los 
bloques Becerril–La Loma y Rincón Hondo, el agua sí es apta para la irrigación, en lo cual influye la 
composición del subsuelo y la interacción con lixiviados de minerales derivados de rocas que afloran en 
los bordes de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
 
De acuerdo con INGEOMINAS - Corpocesar (Evaluación del Agua Subterránea en el 
departamento del Cesar, 1995) el total de reservas calculadas, 218’346.000 m3, supera a la 
explotación que se hace en esta ecorregión, que es del orden de 39´331.050 m3/año, 
discriminados asÍ: 569.000 m3/año para uso público, 7´785.450 m3/año para uso doméstico, 
23´242.200 m3/año para irrigación y 1´213.700 m3/año para uso industrial ganadero), todo lo 
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anterior mediante pozos profundos; mientras que mediante aljibes, se extrae 2´253.700 m3/año 
para uso doméstico, 3´295.200 m3/año para industrial ganadero, 369.000 m3/año para irrigación y 
603.200 m3/año para uso público. Sin embargo, la información anterior no significa que hay 
disponibilidad ilimitada de agua subterránea, ya que en ello inciden factores como rentabilidad de 
la extracción y posibilidades técnicas para la misma. 
 
Paradójicamente, el uso que más se hace del agua subterránea es el agrícola (riego) a pesar de 
no ser apta por naturaleza en su mayoría para este fin, lo cual implica que los usuarios deben 
someterla a un tratamiento antes de aplicarla a los cultivos. Lo anterior significa que con el 
propósito de maximizar el rendimiento agropecuario, y por ende racionalizar el aprovechamiento 
del recurso hídrico subterráneo, sus usuarios deben propender en el futuro por el tratamiento del 
recurso y la adecuada medida de las pretensiones relacionadas con el área a irrigar.  
 
Para el uso industrial, las aguas subterráneas son, en general, agresivas para las maquinarias; 
para riego son aptas siempre y cuando los suelos tengan lavado moderado y las plantas sean 
moderadamente tolerantes a las sales; para el consumo humano, el 80% de las aguas 
subterráneas son químicamente potables respecto a las normas de la Organización Mundial de la 
Salud. 
 
El régimen hidrogeológico de la ecorregión, indica que los principales ríos de la zona norte del 
departamento – el Cesar y Ariguaní -  son alimentadas por los acuíferos de la zona, además de la 
precipitación, por lo que su estabilidad en épocas de verano, depende en buena medida de la 
estabilidad de las reservas a que se hizo alusión anteriormente, razón por la que: 1) es imperativo 
el control del aprovechamiento de tan vital recurso, máxime cuando la serranía de Perijá no 
contribuye a la recarga o renovación de los recursos hídricos subterráneos, debido a 
circunstancias geológicas y 2) es preciso controlar la aplicación de los sistemas de  riego para usar 
el tipo adecuado de agua y así tratar de evitar daños mayores a los suelos y a la misma formación 
acuífera. 
  
4.1.5. Características paisajísticas. 
 
En esta ecorregión aún es posible encontrar zonas que conservan su forma natural, constituidas  
por pequeños relictos de bosque, esparcidos a los largo de la porción central del valle, que dan 
una idea de lo que alguna vez fue esta región y en la que e3xiste aún recursos forestal ( nativo), 
faunistico e hidrogeológico que significado ambiental al corredor del principal río de la zona. No 
obstante lo anterior, el valor escénico de esta ecorregión, está ligado en la actualidad a la 
prosperidad que pueda tener la actividad agropecuaria, donde existen sembrados de algodón, 
sorgo, arroz y ciaderos de ganado vacuno. 
 
En la ecorregión tienen potencial eco-turístico algunas zonas bien conservadas, cerca de la 
cabecera municipal de Agustín Codazzi (bosque natural conocido entre los lugareños como “del 
ermitaño”); en jurisdicción de Becerril, una zona llamada  El Azufral, en donde se tiene el 
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afloramiento de aguas termales, y la zona en donde comienzan los humedales del complejo de 
Zapatosa. Quizás, dependiendo de las políticas de desarrollo que se ejecuten, el cauce del río 
Cesar, en el mediano plazo pueda ser aprovechado mediante su tránsito fluvial, en época invernal, 
para el disfrute de los últimos recursos ambientales que persisten en la zona, tomando ventaja de 
la lenta corriente que caracteriza a este río. 
 
El valle del río Cesar no cuenta con vías de comunicación que faciliten el desplazamiento terrestre 
a su interior, de manera adecuada y confortable, ya que no están pavimentadas y son deterioradas 
fácilmente por los agentes climáticos. Sin embargo, se tienen proyectos de construcción de vías 
nacionales que conectarían el occidente del país (Urabá) con Venezuela, pasando precisamente 
por esta ecorregión, los cuales tendrán necesariamente que tener en cuenta los aspectos 
ambientales referidos en este documento. 
 
3.1.6.  Dotación de Recursos Naturales No Renovables 
 
En la ecorregión del Valle del río Cesar, el carbón mineral, que es de tipo térmico, constituye en la 
actualidad en el principal producto minero; sus más importantes yacimientos se encuentran en un 
área que alcanza las 25.000 hectáreas en los municipios de La Jagua de Ibirico, Becerril, 
Chiriguaná y El Paso, a lo que se debe agregar el potencial que se tiene en el municipio de 
Valledupar. Además, se han reportado manifestaciones de carbón en los alrededores de Pailitas, 
pero actualmente sólo constituyen expectativas en lutitas carbonosas de la formación geológica 
Los Cuervos.  
 
En general, las reservas medidas de carbón mineral en esta ecorregión se han calculado en 1.933 
millones de toneladas, mientras que las indicadas ascienden a 589 millones de toneladas. El nivel 
de conocimiento geológico de la zona carbonífera en esta ecorregión es avanzado: (1) en 
prospección es de 15%, (2) geología de superficie es de 10%, (3) geología de subsuelo es de 10% 
y en (4) prefactibilidad y factibilidad es de 65%. Para la planeación, promoción y contratación de 
áreas con potencialidad, es conveniente que el conocimiento geológico se halle en los niveles (1) y 
(4) reseñados. Los yacimientos más importantes son los ubicados en las zonas  de Calenturitas, El 
Descanso, Guaimaral, y en El Hatillo, en las que se encuentra la mayor parte de las reservas 
aludidas. Las compañías que adelantan o adelantarán la explotación en esta zona son Drummond 
Ltd, Carbones del Cesar, Prodeco, Emcarbón/Carbones del Caribe y eventualmente, Dupela en 
Chiriguaná. 
 


En El Paso se tienen manifestaciones de mineral de hierro, que aún no han sido explotadas 
exclusivamente, sino que han sido removidas para dar paso a la extracción carbonífera a cielo 
abierto, por lo que se considera un mineral de tipo residual. 
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3.2 OFERTA AMBIENTAL MUNICIPAL. 
 
En virtud de lo anterior, se considera que en el área de estudio predominan unidades que desde el 
punto de vista de su manejo ambiental se pueden destinar a la producción socioeconómica con 
condicionamientos ambientales. Así, en el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de 
Valledupar, la zona de estudio del presente convenio se ha zonificado, a partir de las 
consideraciones anteriores y otras de carácter similar, reglamentándose y categorizándose de la 
siguiente manera:  
  


• AREAS PARA LA PRODUCCIÓN SOCIOECONÓMICA.  
• ÁREAS PARA LA PROTECCIÓN 
• SUELOS SUBURBANOS 
• SUELOS RURALES DE PROTECCIÓN FUERA DEL ÁREA DE RESERVA FORESTAL DE 


LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. 
• ÁREAS DE INTERÉS  ESTRATÉGICO PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES  


SOCIOECONÓMICAS  (Áreas de interés estratégico  de protección para el desarrollo 
socioeconómico por presencia de aguas subterráneas en área rural.)   
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4. GEOMORFOLOGIA 
 
El área de estudio se caracteriza desde el punto de vista geomorfológico por la presencia de 
geoformas características de dos provincias geomorfológicos mayores, correspondientes a la 
Provincia de Paisajes de Origen Estructural y la Provincia de Origen Denudativo  
 
Los rasgos geomorfológicos de la  Provincia de Paisaje de Origen Estructural se extiende en el 
área de estudio y se caracteriza por presentar un relieve montañoso y por estar constituidas por 
rocas cristalinas de litología heterogénea que constituyen Sistemas Geomorfológicos 
correspondientes a Macizos Cristalinos y Cerros Aislados localizadas al norte y nororiente, 
específicamente sobre las estribaciones y la parte media y alta de la Sierra Nevada de Santa 
Marta. 
 


 
Foto 2.  Panorámica de la provincia de paisajes de origen estructural sobre las estribaciones de la 
Sierra Nevada de santa Marta 
 
La Zona de Tierra Bajas definida por Tschanz y otros ( 1969) para el Sistema de Macizos 
Cristalinos se caracteriza por presentar un clima cálido y geoformas circulares asociados a cerros 
semicirculares de fuertes pendientes. Dichos cerros están constituidos por rocas volcánicas e 
intrusivas hipoabisales, con drenaje de tipo radial a subparalelo de textura fina a media. Las rocas 
sedimentarias que hacen parte de las tierras bajas se caracterizan por presentar una topografía 
relativamente baja que refleja la posición estructural y la erosión diferencial de los estratos. 
 
El Sistema de Cerros Aislados están representados como su nombre lo indica por cerros aislados 
los cuales se extienden por el borde de la Sierra Nevada de Santa Marta. Los cerros se 
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caracterizan por ser semicirculares con terminaciones subredondeadas,  presentan una drenaje 
radial de textura gruesa, poca vegetación y una fuerte pendiente. Los cerros aislados están 
constituidos por rocas ígneas extrusivas afectadas por una alta erosión diferencial y tectonismo de 
tipo semiregional. 
 


 
 


Foto No 3  Panorámica de paisajes de origen estructural 
 
Los rasgos geomorfológicos de la  Provincia de Paisaje de Origen Denudativo  se extienden en el 
área de estudio conformando una planicie baja desarrollada a partir de procesos erosivos múltiples 
que originan geoformas agrupadas en dos sistemas principales conocidos como; Abanicos 
Aluviales y Llanura Aluvial. 
 
El Sistema Abanico Aluvial esta representado en el área de estudio por el Abanico de Valledupar 
el cual se desprende de un canon que da lugar al cauce del Río Guatapurí. , presentando una 
dirección Noroeste_Sureste, con su ápice apuntando hacia el oeste. La longitud máxima del 
abanico de Valledupar es de 7 Km, con un ancho promedio de 5 Km. El drenaje es de tipo radial 
en una dirección, constituido por ríos y corrientes intermitentes de cauce moderadamente 
profundos. 
 


 
Foto No 4  Panorámica hacia el Abanico Aluvial de la ciudad de Valledupar 
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El Sistema de Llanura Aluvial se presenta principalmente en la parte sur central y norte y noroeste 
del área de estudio, extendiéndose desde la población de Valencia de Jesús hacia el suroeste 
hacia las márgenes del río Cesar, Su relieve es semiplano a ligeramente ondulado, disectado por 
el cauce de ríos y arroyos que conforman un drenaje subparalelo con textura gruesa, donde los 
principales tributarios del río Cesar convergen en ángulo agudo. Regionalmente y según Tahal ( 
1972) la llanura aluvial tiene una inclinación hacia suroeste de menos de 30  
 
Hacia la parte nororiental del área se reconocen localmente Terrazas y Aluviones Recientes. En el 
sector del río Guatapurí las Terrazas presentan localmente un contacto muy poco definido con los 
Depósitos Aluviales Recientes del río Guatapurí. Los Aluviones recientes del río Guatapurí y Cesar 
presentan una textura asociadas a sedimentos gruesos y medios a finos respectivamente sobre 
los cauces actuales. 
 


 
Foto No 5  Panorámica del Cauce aluvial reciente del río Cesar en contacto con el Abanico Aluvial. 
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5. GEOLOGIA 
 
En el área de estudio afloran unidades roca ígneas y sedimentarias no consolidadas, cuyas 
edades varían desde el Jurásico hasta el reciente, conformando lo que se ha denominado Región 
de la Sierra Nevada de Santa Marta y Región Planicie del Cesar respectivamente, Figura 8. 
 


Figura 2.  Mapa geológico del área de estudio 
 


 
 
 
5.1 REGIÓN DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA. 
 
Para el área de estudio esta región comprende afloramientos de rocas ígneas ubicados en el 
piedemonte o en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta o a Cerros Aislados 
ubicados en este mismo sector o en la parte plana de la Planicie del Cesar. 
 
Rocas Igneas 
 
Las rocas ígneas que afloran en el área hacen parte intrusivos que conforman la unidad  Granitos 
Jurásicos ( Jgr) y de rocas volcánicas extrusivas que conforman un grupo denominado Volcánico 
Ignimbrítico ( Jvi). 
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La Unidad Granitos Jurásicos ( Jgr) hace parte de la facies plutónica de los batolitos de la Sierra 
Nevada de Santa Marta. En el área de estudio conforman los cerros ubicados al norte de la ciudad 
de Valledupar, específicamente los cerros donde se encuentran las antenas de las emisoras 
radiales de la ciudad de Valledupar y sobre el cauce del río Guatapurí a la altura del puente 
Hurtado. Están constituidos por curzomonzonitas y granodioritas de color marrón masivas, 
localmente con fracturas intruidas con venas de cuarzo. 
 


 
Foto 6.  Granitoides Jurasicos (Jgr) en el cauce del río Cesar sector del Puente Hurtado 
 
La Unidad Volcánico Ignimbrítico ( Jvi)  se extiende y aflora localmente en el área de estudio sobre 
cerros aislados, como los cerros de la Popa y cicolac y cerca de la carretera antes de llegar a 
Valencia de Jesús. Esta constituida por fragmentos porfiríticos de limolitas y rocas volcánicas 
basálticas y cristales de plagioclasa, cuarzo y biotita. 
 
En la subcuenca del río los Clavos y en el perímetro urbano de la ciudad de Valledupar aflora la 
Ignimbrita de los Clavos presentándose  como una brecha de color negro a gris oscuro, constituida 
por cristales, fragmentos de cristales, fragmentos de rocas volcánicas y tobas, considerándose de 
origen volcánico piroclástico. 
 
5.2 REGIÓN PLANICIE DEL CESAR. 
 
Para el área de estudio corresponde al área plana y semiplana de la cabecera y área rural del 
municipio de Valledupar rellenada por sedimientos de edad Terciaria y Cuaternaria. Corresponden 
a los Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla), Abanico Aluvial de Valledupar (Qca), Aluviones 
Recientes (Qal) y Terrazas ( Qt) 
 
Los Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) corresponden a sedimentos transportados y 
posteriormente acumulados por los ríos, corrientes y arroyos en las zonas planas y semiplanas del 
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área de estudio. Desde el punto de vista litológico están constituidos por una secuencia de capas 
de arenas, limos y gravas de texturas finas a gruesas. 
 
Para el área de estudio los principales corrientes y sus afluentes que transportan los sedimentos 
corresponden al río Cesar, Guatapurí y sus afluentes como el río Cesarito, el cual se forma de la 
intersección de los cauces de los ríos Calderas, El Palmar o La Playa, Azucar Buena, El Mocho, 
EL Callao y Potrerillo. 
 
Los sedimentos provienen de rocas volcánicas, intrusivas, metamórficas y sedimentarias. Angel ( 
1995) reporta un espesor mayor de 100 metros en el sector del río Cesar entre Valledupar y el Río 
Garupal. 
 


 
Foto 7  Gravas gruesas, arenas y limos del Depósito de Llanura Aluvial en la parte baja de la 
cuenca del río Guatapuri 
 
El Abanico Aluvial de �epentinam (Qcal) se origino por la �epenti física y química de rocas 
preexistentes en la Sierra Nevada de Santa Marta, las cuales fueron transportadas y depositadas 
gradiente abajo por las corrientes de agua que disminuyeron su �epentina �epentinamente 
debido al cambio de las pendientes de abruptas a suaves del terreno 
 


 
Foto 8.  Arenas, gravas y limos en minas a cielo abierto ubicadas en el sector de las casitas 
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Foto 9.  Gravas gruesas del Depósito de Cono Aluvial. Finca Los Cachos (Plancha 27 III D) 


 
Los Aluviones Recientes (Qal) corresponden a acumulaciones de sedimentos en los cauces 
principales y los afluentes actuales de los principales ríos que drenan el área de estudio. Desde el 
punto de vista litológico están constituidos por arenas, gravas y arcillas de diferente granulometría 
conformando en algunos casos geoformas de origen aluvial como islas, barras y depósitos 
meandriformes. 
 
 


 
Foto 10  Aluviones recientes sobre el cauce del río Guatapurí 
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Foto 11.  Contacto geológico entre el Qca y el Qlla en el sector del río Calderas y la quebrada las 


Ovejas, nor occidente de la ciudad de Valledupar 
 
Las Terrazas (Qt) en el área de estudio se localiza al norte y nororiente de la ciudad de Valledupar, 
su contacto con los Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) se observa bien definido por la presencia 
de pequeños niveles en la subcuenca del río Guatapurí, específicamente en la trocha que 
comunica a Valledupar con Guacoche. Desde el punto de vista litológico están constituidas por 
una secuencia de capas con granos de arenas, cantos de gravas de texturas finas a muy gruesas 
y bloques de rocas ígneas intrusivas y volcánicas, al igual que de limolitas rojas provenientes de la 
Sierra Nevada de Santa Marta. 
 
5.3 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
 
La parte norte del área de estudio donde se extienden las estribaciones de la Sierra Nevada de 
Santa Marta predomina sobre las rocas ígneas y metamórficas una compleja tectónica de bloques, 
controlada por fallas con dirección noreste-suroeste a este-oeste.  En la parte plana de la planicie 
del río Cesar, 10 Kms al sur y fuera del área de estudio se extiende la falla del río Cesarito, cuyo 
trazo se encuentra cubierto por la secuencia de sedimentos cuaternarios  
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6. GEOFISICA 
 
La prospección geoeléctrica realizada en el marco del convenio 047-2004  ¨Evaluación del 
Potencial del Agua Subterránea para riego de los Sistemas Acuíferos Cono Aluvial y Llanura Al, 
Departamento del Cesar¨ fue coejecutada por parte de IDEAM, CORPOCESAR y la 
GOBERNACION DEL CESAR para conocer la distribución de las resistividades en el subsuelo en 
sitios específico de interés hidrogeológico y ambiental. 
 
La configuración utilizada para los sondeos es de tipo Schlumberger y el método es conocido 
como Resistividad Eléctrica, Figura 3 
 


Figura 3. Configuración Arreglo Schlumberger. 
 


 
 
 
mediante el cual se puede conocer los siguientes aspectos;  
 


 Determinar la  magnitud de los valores de resistividad y espesor de las unidades 
geológicas en profundidad. 


 Correlacionar litologías asociadas a valores de resistividad, incluyendo la zona no 
saturada y saturada 
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La prospección geoeléctrica se inicio con base en el conocimiento adquirido durante el 
reconocimiento de las unidades geológicas que forman acuíferos en el área de estudio, los 
resultados del inventario de puntos de agua (pozos, aljibes y manantiales) y la georeferenciación 
de fuentes potenciales de contaminación).  
 
El levantamiento de los sondeos eléctricos verticales fue tuvo como criterios los siguientes 
aspectos; 
 


 Fortalecimiento de los funcionarios de Corpocesar y la Gobernación del Cesar en la 
adquisición, procesamiento y análisis de los sondeos ejecutados 


 
 


 La ubicación de los sondeos se priorizó en sitios cercanos al área de influencia de 
comunidades que se abastecen con aguas subterráneas, o cerca a obras de saneamiento 
básico que potencialmente por su manejo se han convertido en fuentes de contaminación al 
subsuelo. 


 
 


 La apertura de los sondeos (electrodos) estuvo determinada por la logística y acceso al sitio 
seleccionado. 


 
 
Los sondeos eléctricos verticales fueron ejecutados utilizando un equipo marca ABEM 
TERRAMETER SAS4000; el cual tiene un panel de acceso que permite a través de un menú 
adquirir los datos de campo que son almacenados en archivos con extensión *RXP, los cuales 
están organizados en datos que incluyen valores de resistencia, la distancias entre los electrodos 
de potencial MN/2 y de corriente AB/2 , al igual que la magnitud del voltaje y la corriente medidos y 
el porcentaje de error de la resistencia obtenida como un valor de desviación estándar en relación 
a la mediana.  
 
Los valores de resistividad aparente calculados a partir de los valores de potencial v y corriente I 
medidos, al igual que de las constante K de cada espaciamiento de electrodo se obtuvieron 
mediante la utilización de software de interpretación de sondeos eléctricos verticales., Foto 12 
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Foto 12. Equipo Terrameter ABEM SAS 4000 
 
En total se ejecutaron 84 sondeos eléctricos verticales SEV, oscilando las aberturas de los 
electrodos (AB/2) entre 80 y 301 metros. Los puntos medidos para cada SEV fueron los siguientes: 
1, 1.3, 1.68, 2.18, 2.82, 3.66, 4.74, 5.15, 7.97, 10.33, 13.38, 17.35, 22.49, 29.15, 37.78, 48.97, 
63.48, 82.28, 106.6, 138.2, 179.2, 232.2 y 301 metros respectivamente. La distribución anterior 
permite un mejor trazado de la curva de los sondeos eléctricos verticales. 
 


 
 


Foto 13. Disposición de electrodos de potencial y resistividad. 
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Los archivos generados se grabaron con el código asignado para cada sondeo, en este caso 
siguiendo un número consecutivo de acuerdo al municipio donde se localizo el SEV. 
 
Posteriormente se graficó las curvas de campo y el modelo de capas obtenido mediante una 
interpretación matemática indirecta de los sondeos utilizando el software WinSev. El modelo de 
capas obtenido permite conocer en cada punto las variaciones de la resistividad con la 
profundidad. 
 
Los sondeos eléctricos que presentaron problemas de ejecución asociados  principalmente a 
perdidas de corriente que originaron valores no confiables en relación a su desviación estándar  o 
por ocurrencia de lluvias con tempestades que ocasionaron su interrupción inmediata por lo que no 
se presentan sus resultados. 
 
Los resultados de los sondeos eléctricos verticales ejecutados durante este proyecto al igual que 
los sondeos realizados por Ingeominas (1994) y Tahal ( 1974 ), permitieron ubicar los pozos de 
observación o piezómetros que captan la primera capa acuífera de las formaciones geológicas de 
gran importancia hidrogeológica para las cabeceras municipales que se abastecen con aguas 
subterráneas. 


 


6.1 MODELO GEOLOGICO-GEOFISICO 
 
Los sedimentos de origen aluvial que conforman los Sistemas Acuíferos de Llanura  y Cono Aluvial 
de Valledupar forman capas geoeléctricas cuyos valores de resistividad y espesor han permitido 
diferenciar cuatro capas de interés desde el punto de vista hidrogeológico  
 
El cauce del río cesar conforma un limite a partir del cual los ríos Guatapurí, Calderas, Azucar 
Bueno, Cesarito transportaron y finalmente depositaron detritus originados de la erosión de los 
macizos cristalinos de rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas que afloran y conforman Sierra 
Nevada de Santa Marta. 
 
Las rocas ígneas que afloran superficialmente y que se extienden en el subsuelo para el área de 
estudio conforman lo que se conoce como el basamento geoeléctrico, correlacionable con rocas 
ígneas intrusivas de los batolitos y las rocas volcánicas asociadas, en este caso lo que se conoce 
como las unidades Granitoides Jurásicos (Jgr) y Volcánico Ignimbriticos (Jvi) 
 
Los Granitoides jurásicos (Jgr) están asociados a rocas intrusivas tipo granodioritas y 
cuarzomonzonitas. Las rocas volcánicas asociadas a los granitos jurásicos (Jgr) han sido 
diferenciadas para el área de estudio en el grupo conocido con el nombre de Volcánico 
Ignimbritico (Jvi), específicamente la Ignimbritas de los Clavos, la cual se expone a lo largo de los 
Ríos Los Clavos y en las colinas cercanas al perímetro de Valledupar. Corresponde a una brecha 
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de color negro a gris oscuro, constituida por cristales, fragmentos de cristales, fragmentos de rocas 
volcánicas y tobas, considerándose de origen volcánico-piroclástico. 
 
Las rocas sedimentarias en el área de estudio corresponden a Formación Guatapurí ( TRg) de 
edad Triásica, la cual aflora en la parte media del río Guatapurí, en el sitio conocido como la 
Estación. La parte basal es predominantemente volcánica con algunas intercalaciones 
sedimentarias y la parte superior compuesta por limolitas rojas a violáceas con intercalaciones de 
rocas volcánicas. 
 
La evaluación de información geoeléctrica disponible de estudios realizados anteriormente, 
principalmente por la TNO de Holanda para el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria ha 
permitido correlacionar las unidades roca sedimento que forman acuíferos mencionadas 
anteriormente con las diferentes capas geoeléctricas definidas. 
 
En el Anexo A  se presenta el modelo de capas geoelectricas identificadas , sus rangos de 
resistividades y espesores y su correlación con la unidad roca sedimento reconocidas en el área 
de estudio. 
 
 
Los  cortes geofísicos presentándoos a continuación fueron elaborados con base en el 
conocimiento geológico, los sondeos geofísicos ejecutados durante este proyecto y los ya 
elaborados en estudios anteriores  mencionados anteriormente.( Anexo A ) 
 


 CORTE GEOFÍSICO 1-1´  
 
El corte geofísico 1-1’ se extiende con dirección noroeste-sureste en el área de estudio y los 
valores de resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que 
se extienden en el subsuelo,  Tabla 3. 
 


Tabla  3. Modelo de capas, resistividad, espesor y unidad geológica para corte 1-1´. 
Capa Resistividad 


Ohm-m 
Espesor 


M 
Unidad 


Geológica 
11 5 a 22 0 8  Sedimentos 


Aluviales Locales  
Qal  


2 70 -900 10 a 25 Depósito Cono 
Aluvial Qca 


3 32-42 Mayor de 200 Depósito Llanura 
Aluvial Qlla 


4 1000 No definido Volcánico 
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variable Ignimbritico Jvi 
5 70-250 No definido 


variable 
Formación 


Guatapurí TRg 
 
Se anexa al informe una gráfica representativa del corte 1-1’ (ciudad de Vqalledupar), en el que los 
acuíferos de la llanura aluvial estarían superando los 150 metros de espesoren algunos sectores. 


 CORTE GEOFÍSICO 2-2´  
 
El corte geofísico 2-2’ se extiende con dirección suroeste-noreste en el área de estudio y los 
valores de resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que 
se extienden en el subsuelo, Tabla 2. 
 


Tabla 4. Modelo de capas, resistividad, espesor y unidad geológica para corte 2-2´. 
 


Capa Resistividad  
Ohm-m 


Espesor 
M 


Unidad Geológica 


1 120 a 500 0 a 700 m en el subsuelo 
de los sectores de la 


cuenca del río Guatapurí


Depósito Llanura Aluvial Qlla 
y Sedimentos Aluviales 
recientes Qal. 


2 100 -1000 20 a 400 Deposito Cono Aluvial Qca 
3 21 a 38 


 
 


42 
 
 
 


 200 m en el subsuelo 
del sector río calderas-
cerro la popa 
> 200 m en el subsuelo 
del sector cerro la popa-
caserío El Javo 


Deposito Llanura Aluvial Qlla
 
 


Deposito Llanura Aluvial Qlla


4 > 900 No definido variable Volcánico Ignimbritico  Jvi 
5 70-250 No definido, variable Formación Guatapurí TRg 


 
 


CORTE GEOFÍSICO 3-3´  
 
El corte geofísico 3-3’ se extiende con dirección suroeste-noreste en el área de estudio y los 
valores de resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que 
se extienden en el subsuelo, Tabla 5: 
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Tabla 5. Modelo de capas, resistividad,espesor y unidad geológica para para el corte 3-3´.  
 


Capa Resistividad 
Ohm-m 


Espesor 
M 


Unidad Geológica 


1 1500 0 a 15 localmente en el 
subsuelo de la 


subcuenca del río 
azucar buena  


 Sedimentos Aluviales 
recientes Qal.   


2 100 -700 20 a 30 m Deposito Cono Aluvial Qca 
2 15 a 17 


 
 
 


25 
 
 
 
 


32 a 60 
 
 
 
 


50 a 150 m en el 
subsuelo de las 
subcuencas de los río 
azucar bueno y el río 
calderas 
80 a 150 m en el 
subsuelo de las 
subcuencas del río 
calderas  y la quebrada 
las ovejas 
 
> 200 m en el subsuelo 
del sector quebrada las 
ovejas-y en el subsuelo 
de Valledupar hacia la 
hacienda Panamá. 


Deposito Llanura Aluvial 
Qlla, sector arcilloso 


 
 


Deposito Llanura Aluvial Qlla 
sector limo arenoso 


 
 
 


Depósitos Llanura Aluvial 
Qlla sector arenas y gravas. 


4 >  1000 No definido variable Volcánico Ignimbritico  Jvi 
 


 CORTE GEOFÍSICO 4-4´  
 
El corte geofísico 4-4’ se extiende con dirección este-oeste en el área de estudio y los valores de 
resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que se 
extienden en el subsuelo, Tabla 6 : 
 
Tabla 6. Modelo de capas, resistividad,espesor y unidad geológica para para el corte 4-4´.  
 


Capa Resistividad 
Ohm-m 


Espesor 
M 


Unidad Geológica 


2 100  
 


20 a 30 m, localmente 
sector subsuelo 


Deposito Cono Aluvial Qca 
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18 


quebrada las ovejas. 
18 localmente subsuelo 


Hacienda las garzas 
2 35 a 60 


 
 
 
 
 


> 200 m sector 
subsuelo río calderas-
arroyo el mamón –
subsuelo ciudad de 
Valledupar y subsuelo 
cauce río cesar. 


Depósitos Llanura Aluvial 
Qlla sector arenas y gravas. 


4 >  1000 No definido variable Volcánico Ignimbritico, 
subsuelo sector río  calderas.


5 230 No definido variable Formación Guatapurí TRg 
 


 CORTE GEOFÍSICO 5-5¨ 
 
El corte geofísico 5-5’ se extiende con dirección norte-sur en el área de estudio y los valores de 
resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que se 
extienden en el subsuelo, Tabla 7: 
 
Tabla 7. Modelo de capas, resistividad,espesor y unidad geológica para para el corte 5-5´.  


Capa Resistividad 
Ohm-m 


Espesor 
M 


Unidad Geológica 


2 18 a 460 20 a 30 m, sector subsuelo áreas 
urbanas y suburbanas (zona 
industrial) ubicadas al sur de la 
ciudad de Valledupar 


Deposito Cono Aluvial Qca 


2 34 a 56 
 
 
 
 
 


> 200 m sector subsuelo áreas 
urbanas y suburbanas ( zona 
industrial) ubicadas al sur de la 
ciudad de Valledupar 


Depósitos Llanura Aluvial 
Qlla sector arenas y gravas. 


4 >  1000 No definido variable Volcánico Ignimbritico, 
subsuelo sector ciudad de 
Valledupar (barrios 12 de 


octubre y Panamá) 
5 150 > 200 en el subsuelo del 


municipio de Valledupar 
Formación Guatapurí TRg 


 







||||||||||||||||   
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS 


CONO ALUVIAL Y LLANURA ALUVIAL DE VALLEDUPAR, DEPARTAMENTO DEL CESAR. 
  


 


 - 52 -


 CORTE GEOFÍSICO 6-6’ 
 
El corte geofísico 6-6’ se extiende con dirección suroeste-noreste en el área de estudio y los 
valores de resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que 
se extienden en el subsuelo,  Tabla 7: 
 
Tabla 8. Modelo de capas, resistividad,espesor y unidad geológica para para el corte 6-6´.  
 
 


Capa Resistividad 
Ohm-m 


Espesor 
M 


Unidad Geológica 


2 100 –1000 25 a 40 m en el subsuelo de 
los sectores quebrada ovejas 


–arroyo el Amón-estadio 
municipal-río guatapurí 


Deposito Cono Aluvial 
Qca 


2 15  
 
 


19-25 
 
 


32 a 66 
 
 
 
 


170 m en el sector subsuelo 
río callao  
 
285 m en el sector subsuelo 
del río potrerillo 
 
200 m sector subsuelo 
quebrada las ovejas -arroyo 
el mamón-mo 
tel hollywood-estadio 
municipal 
río Guatapurí- finca villa 
diana 


Deposito Llanura 
Aluvial Qlla, sector 


arcilloso 
 


Deposito Llanura 
Aluvial Qlla sector limo 


arenoso 
 


Depósitos Llanura 
Aluvial Qlla sector 
arenas y gravas. 


4 >  1000 No definido variable Volcánico Ignimbritico I
5 230 >200 m sector subsuelo 


quebrada las ovejas 
Formación Guatapurí 


TRg 


 CORTE GEOFÍSICO 7-7’ 
 
 
El corte geofísico 7-7’ se extiende con dirección suroeste-noreste en el área de estudio y los 
valores de resistividad se pueden correlacionar con las unidades roca sedimentos aflorantes o que 
se extienden en el subsuelo,  tabla No 8: 
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Tabla 9. Modelo de capas, resistividad,espesor y unidad geológica para para el corte 7-7´.  
 


Capa Resistividad 
Ohm-m 


Espesor 
M 


Unidad Geológica 


2 48 a 320 20 a 25 m en el subsuelo de 
los sectores del 


corregimiento de valencia de 
Jesus, la hacienda zipaquirá, 


Cohimbra y la iberia 


Depósitos de Llanura 
Aluvial Cha y Aluviones 


recientes Qal. 


2 20 a 26 
 
 
 


12-16 
 
 
 


70 
 
 
 
 


170 m en el subsuelo del 
sector del Corregimiento de 
Valencia de Jesús, del sector 
de la hacienda zipaquirá y la 
alquería 
170 m en el subsuelo del 
sector del arroyo barrito 
blanco, del sector de la 
hacienda Cohimbra y la 
Iberia y el río Callao 
200 m en el subsuelo del 
sector de la Hacienda La 
Alquería. 


Deposito Llanura 
Aluvial Qlla sector limo 


arenoso 
 
 


Depósitos Llanura 
Aluvial Qlla sector 


arcillas 
 


 
Deposito Llanura 


Aluvial Qlla sector de 
arenas y gravas. 


4 >  1000 No definido Basamento 
geoeléctrico 


Volcánico Ignimbritico I


 
 
El IDEAM y CORPOCESAR con el fin de definir y complementar el modelo geológico y geofísico 
para toda el área de estudio del convenio 047/2004 ejecutaron e interpretaron 83 sondeos 
eléctricos verticales durante los meses de septiembre-octubre y diciembre de 2005, los cuales 
permiten precisar la geometría y las discontinuidades de las unidades geoeléctricas relacionadas a 
fallas, cambios faciales o a la profundidad del basamento geoeléctrico, ( Anexo B) 
 
De la interpretación preliminar se han generado, utilizado la tecnología de los sistemas de 
información geográfica, los mapas de isorresistividad a diversas profundidades (10 m, 20 m, 30 m, 
60 m, 80 m, 100 m, 120 m, 150 m y 200 m). Estos mapas permitirán definir las zonas con las 
mejores posibilidades de aprovechamiento de aguas subterráneas en cada una de las unidades 
acuíferas de interés en el área de estudio. La información en cuestión será agregada a la obtenida 
por la misión Tahal en la década de los años 70, con lo que se estará en capacidad de detallar la 
geometría de las unidades acuíferas y facilitar así el diseño de la red de monitoreo de las aguas 
subterráneas, actividad esta que resulta ser de gran importancia, habida cuenta de la necesidad 
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de actualizar la oferta en cantidad y calidad de este recurso, que potencialmente está siendo 
intervenido por parte del sector agrícola y pecuario y de abastecimiento público, entre otros. 
 
En el anexo C se presentan incluyen los mapas de isorresistividad de las unidades Terraza Aluvial 
del Río Guatapurí, Abanico Aluvial de Valledupar y Llanura Aluvial del río cesar en el municipio de 
Valledupar: (Anexo C ) 
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7. BALANCE HÍDRICO. 
 
Para estimar las reservas del agua subterránea de los sistemas acuíferos que se extienden 
subsuperficialmente y en el subsuelo en el  área de estudio del presente convenio, se debe 
evaluar la magnitud de la recarga potencial proveniente de la precipitación a través de los suelos 
teniendo en cuenta espacial y temporalmente la magnitud de la escorrentía, la evapotranspiración 
y la variaciones de contenido de humedad de los suelos de cada una de las cuencas y/o 
subcuencas involucradas en el área de estudio.  
 
Por tal razón se hace necesaria la estimación de la escorrentía superficial, evapotranspiración y 
valores de  precipitación media mensual multianual en cada una de las subcuencas, lo que 
permitirá estimar el Balance Hídrico en el área de estudio del convenio con el fin de obtener la 
oferta total de agua subterránea y superficial.  
 
La información obtenida puede ser utilizada para evaluar los recursos hídricos del área de trabajo 
(calidad, cantidad y distribución en tiempo y espacio), además de la capacidad para el suministro 
para satisfacer la demanda; así mismo se pueden proyectar y diseñar proyectos relacionados con 
el agua, planificar buenas estrategias de gestión del recurso hídrico en la Corporación. De la 
misma forma es de gran importancia que exista una actualización de las redes de datos en las 
estaciones en la zona de trabajo que permitan tomar los datos reales del comportamiento de las 
diferentes variables que se utilizan para la estimación del balance hídrico. 
 
Con el fin de estimar las diferentes variables hidrológicas y meteorológicas que permitan obtener 
un valor de oferta hídrica para la zona, se estimaron los valores de precipitación por el método de 
isoyetas para cada una de la subcuencas que se encuentra dentro del área de trabajo, la 
evapotranspiración se estimo por varios métodos, seleccionándose el de Thornthwaite y de García 
López, debido a que la información con la que contaban las estaciones cumplen con los 
parámetros necesarios para la estimación de la evapotranspiración potencial y real y que los 
resultados obtenidos a nivel promedio mensual multianual siguen la tendencia y magnitud de la 
evaporación; así mismo se estimaron los valores de precipitación para cada una de las 
subcuencas del convenio por el método de isolíneas de precipitación, de la misma forma se 
estimaron los valores de escorrentía de las mismas subcuencas, los valores de cada una de las 
variables se estimaron por cuencas con el fin de realizar el balance hídrico con énfasis en estimar 
la recarga o infiltración potencial a través de los suelos para las 11 subcuencas que hacen parte 
del presente convenio.   
 
Para la realización del balance hídrico se tomo en cuenta el área norte del departamento del 
Cesar, ya que las variables climáticas tienen comportamiento regional y no puntual debido a la 
influencia que un parámetro (dirección y velocidad del viento) ejerce sobre toda una región, hasta 
el punto que las precipitaciones que se presentan en el área objeto del presente estudio bien 
pueden deberse a circunstancias naturales o antrópicas que ocurren fuera del departamento del 
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Cesar o, aún dentro de él pero que, en todo caso dejan sentir su efecto en los demás parámetros 
que intervienen en el balance hídrico. Es así como la información que se presenta en este aparte 
del documento refleja datos que pertenecen a sectores localizados por fuera del área objeto de 
estudio del convenio 047-2004, y que han sido derivada a partir de los registros de la red 
hidrometeorológica nacional operada por el IDEAM. 
 
7.1   DELIMITACIÓN DE LAS SUBCUENCAS . 
 
Para la delimitación de las cuencas que componen el área de trabajo fue necesaria la utilización 
de cartografía escala 1:25000 elaborada por el DANE, además de la cartografía del área del 
departamento del Cesar en la misma escala, en total se utilizaron 22 cuadrantes de la zona. Esta 
separación de las subcuencas se realizó teniendo como base la cuenca del río Cesar, cuenca que 
había sido delimitada con anterioridad, así mismo se utilizaron las curvas de nivel, la red de 
drenajes, vías y los limites municipales; como resultado final después de haber realizar cada uno 
de de los procedimiento se obtuvo un total de 32 subcuencas, de las cuales y para los propósitos 
del estudio, se utilizan 11 subcuencas del norte del departamento. En la siguiente tabla se 
relaciona el área de las subcuencas que se utilizarán para estimar los valores de caudales medios 
mensuales multianuales necesarios para estimar la escorrentía superficial utilizada para el cálculo 
del balance hídrico de la zona.  
 


Tabla 10 Cuencas del área de estudio 
Nº  NOMBRE ÁREA Km² 
1 Ríos Ariguani 5119.33 
2 Arroyo San Antonio 1085.69 
3 Río Casacara 792.25 
4 Río Fernambuco 511.35 
5 Guatapuri 927.55 
6 Jobo o Tocaima 296.96 
7 Río Magiriaimo 801.97 
8 Río Calenturitas 426.97 
9 Río Cesarito 2808.58 
10 Ríos Mocho – Chiriaimo 517.74 
11 Río Sicarare 461.45 
12 Quebrada Astrea 199.89 


 
 
7.2.  ESTIMACIÒN DE LA ESCORRENTÌA  
 
La escorrentía superficial se estima con el fin de conocer las variaciones espaciales y temporales 
de los caudales que drenan por los cauces de las cuencas o subcuencas delimitadas para el área 
de estudio, y su magnitud está condicionada por la precipitación, las características físicas y 
estructurales del suelo, además de la influencia de otros factores como son la pendiente, el tipo de 
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uso asociado a éste, la densidad y tipo de cobertera vegetal. Para tal fin y contando con la 
información de series historicas de caudales medios diarios y mensuales de las estaciones 
hidrológicas, se procedió a realizar un análisis estadístico de datos para cada uno de los meses 
para el periodo 1990 – 2000. Lo anterior condujo a elaborar mapas de isolineas de escorrentía 
promedio mensual multianual  los cuales nos permite conocer las variaciones espaciales y en 
magnitud de la escorrentía en (mm) para las subcuencas involucradas.  
 
Para obtener los valores de lamina de escorrentía en las cuencas del área de estudio se 
procesaron mediante el programa Surfer y utilizando el método de interpolación Kriging los valores 
de caudales medios mensuales multianuales de las estaciones hidrológicas que se encuentran en 
el área para  en el programa; obteniéndose como resultado 12 mapas de isolineas de escorrentía 
para cada uno de los meses durante los 10 años de la serie histórica seleccionada (1990 -2000). 
La grilla de los mapas de isolineas de escorrentía generados en formato (*.grid) que se obtiene 
después de interpolar los datos en Surfer se guardan en formato ASCII para ser exportada al 
formato de Arcgis (shp) para generar los mapas de isolineas de escorrentía para cada subcuenca 
utilizando un programa llamado SurfertoArcview. Después de procesar esta información y con los 
datos obtenidos se exporta del formato de  Surfer al software ArcGis para poder obtener los 
valores medios mensuales multianuales de la escorrentía en cada una de las 9 subcuencas del 
área de estudio.  
 
En la siguiente tabla No 4 se encuentran los nombres de cada una de las estaciones utilizadas 
para el cálculo de la escorrentía media mensual multianual para el área del convenio Ideam-
Corpocesar, además de los códigos y categoría para cada una de ellas. En el Figura 4 se 
encuentran ubicadas las estaciones que se utilizaron para la estimación de la escorrentía dentro 
del área de las subcuencas delimitadas para el convenio.  
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Figura 5.Mapas con ubicación de las estaciones hidrológicas.  
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Tabla Nº 11. Estaciones hidrológicas 
 


Codigo Cat Nombre Estación Nombre Corriente Nombre 
Departamento Nombre Municipio 


1508502 CP Nazareth Ay sharimahana La guajira Uribia 


1605501 CP Apto aguas claras Limon Norte Santander Ocaña 


1605504 CP Abrego centro admo Algodonal Norte Santander Abrego  


2318501 CP Villa Leiva Q stos gutierrez Santander Sabana de torres 


2320503 CO Sta rosa d simiti Q las mercedes Bolivar Santa rosa del sur 


2321001 PM Pto mosquito Magdalena Cesar Gamarra 


2321503 CO Aguas claras Buturama Cesar Aguachica 


2502022 PM Astrea Q arjona Cesar Astrea 


2502023 PM Jagua la Ay jobito Cesar La jagua de ibirico 


2502024 PM Canal el Ay perete Cesar Chimichagua 


2502025 PM Curumani Animito Cesar Curumani 


2502026 PM Rincon hondo Ay jobito Cesar Chiriguana 


2502027 PM Saloa Cga zapatosa Cesar Chimichagua 


2502028 PM Loma la Ay paraluz Cesar El paso 


2502502 CP Monterrey forestal Magdalena Bolivar Zambrano 


2502525 CO Chiriguana Ay jobito Cesar Chiriguana 


2502532 CP Alamos los Magdalena Magdalena San sebastian de buenavi 


2801002 PM Descanso el Guatapuri Cesar Valledupar 


2801004 PM Manaure Manaure Cesar Manaure 


2801007 PM Villa Marlene Guatapuri Cesar Valledupar 


2801009 PM Patillal Ay malena Cesar Valledupar 


2801036 PM Atanquez Badillo Cesar Valledupar 


2801037 PM Paris de Francia Guatapuri Cesar Valledupar 


2802008 PM Playas hda las Con perez Cesar Agustin codazzi 


2802015 PM Esperanza hda la Pernambuco Cesar Valledupar 


2802023 PM Llanos los Ay candela Cesar Becerril 


2802041 PM San benito Chiriaimo Cesar San diego 


2802042 PM San Gabriel Con olaya Cesar Agustin codazzi 


2802044 PM Sta teresa hda Sicarare Cesar Agustin codazzi 


2802046 PM Codazzi dc Pernambuco Cesar Agustin codazzi 


2802059 PM Leticia Chiriaimo Cesar San diego 


2802060 PM Retorno el Sicarare Cesar Agustin codazzi 


2802502 CO Rincon el Jobo Cesar San diego 


2802507 AM Motilonia Codazzi Pernambuco Cesar Agustin codazzi 


2802508 CP Socomba Con el zorro Cesar Becerril 


2802509 CO Centenario hda Casacara Cesar Agustin codazzi 


2803019 PM Caracoli Garupal Cesar Valledupar 


2803501 CO Villa rosa Diluvio Cesar Valledupar 
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2803502 CO Callao el Azucarabuena Cesar Valledupar 


2803503 SP Apto Alfonso lopez Guatapuri Cesar Valledupar 


2803504 CO Guaymaral Garupal Cesar Valledupar 


2804001 PM Pueblo bello Ariguani Cesar Pueblo bello 


2804003 PM Bosconia Ariguani Cesar Bosconia 


2804007 PM Palmariguani Ay mallorquín Cesar Bosconia 


2804027 PM Manature hda Ay aguas lindas Cesar Bosconia 


2804031 PM Molino el Ay las mulas Cesar El paso 


2804035 PM Paso el Ariguani Cesar El paso 


2906503 CO Prado Sevilla Sevilla Magdalena Zona bananera 


 
 
Como resultado final después de realizar todo el procesamiento se esta información se obtiene la 
tabla Nº 5 en la cual se presentan los valores de escorrentía media mensual multianual para las 
cada una de las cuencas del área de trabajo, cada uno de esto valores se utilizó para estimar los 
valores de la recarga en cada una de las cuencas del área de los convenios.  Los mapas de 
isoyetas de escorrentía para los 12 meses en el periodo 1990 -2000 se encuentran en los anexos 
del presente informe.  
 


Tabla Nº 12. Valores de escorrentía (mm) por subcuencas. 
 


NOMBRE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Ariguani 219.6 178.2 402.9 243.4 402.9 414.8 339.7 438.2 622.6 653.7 553.3 400.4 
Arroyo San Antonio 47.7 33.8 188.2 76.8 188.2 150.0 123.4 149.8 190.3 311.6 271.4 183.5 
Casacara 203.4 200.0 373.3 282.9 373.3 329.6 289.7 287.8 357.4 481.6 844.0 318.2 
Fernambuco 343.5 342.8 506.9 398.8 506.9 438.8 369.6 384.4 445.9 525.2 456.8 417.6 
Guatapuri 244.9 199.9 649.5 290.5 649.5 500.3 413.3 565.0 905.8 1111.6 941.1 493.0 
Jobo o Tocaimo 49.5 33.6 497.1 202.6 497.1 263.3 128.4 125.9 273.5 846.6 601.3 243.3 
Magiriaimo 151.8 142.8 568.3 310.8 568.3 348.1 228.4 220.6 356.2 895.2 797.9 327.4 
Rio Cesarito 65.4 52.3 299.0 123.2 299.0 284.3 189.0 281.3 430.6 523.3 482.1 229.9 
Rios Mocho y Chiriaimo 30.4 14.7 387.9 144.6 387.9 215.6 105.4 113.2 242.6 683.4 567.3 202.6 
Rio Calenturitas (Tucuy - 
Maracas) 84.3 86.0 258.5 182.9 258.5 220.8 210.3 210.3 283.0 388.8 1039.6 229.1 


 
7.2.1   Mapas de isolineas de Escorrentía 
 
A continuación se presenta el comportamiento de la escorrentía durante los 12 meses para el 
periodo 1990-2000. Los mapas de isolineas de escorrentía del 5 al 16 se encuentran en los 
anexos del informe y a continuación se encuentran la caracterización del comportamiento de la 
escorrentía para cada mes dentro del área de trabajo.   
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Figura 5. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual enero 
 


 
 
En la figura No 5 se presenta la distribución espacial de las isolíneas de escorrentía promedio 
multianual para el mes de enero en el periodo (1990-2000), su estimación se hizo para cada una 
de las 17 subcuencas delimitadas en el área de estudio del convenio. Los valores promedios de 
escorrentía que se presentan en el área son de 0-30 mm, que se presentan en las cuencas del río 
Cesarito, Magiriaimo, Fernambuco, Ariguani, Casacara, Sicarare y  el río Badillo. De la misma 
forma se presentan valores que varían entre los 90 a los 120 mm, ubicados en el área aferente a 
la ciénega de Zapatosa y las subcuencas del río Anime Grande, Arroyo San Antonio y la Quebrada 
San Pedro.  
 


Figura 6. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual febrero 
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La distribución espacial de las isolíneas de escorrentía promedio mensual multianual para el mes 
de febrero ( figura 6), presenta valores que se encuentran entre los 0-40 mm en la parte central del 
departamento, en cercanías a las subcuencas del río Cesarito, Río Badillo, Guatapiri y Ariguani, 
así mismo se presenta valores que se encuentran entre 50  a  150 mm en el área de las 
subcuencas de los ríos  Fernambuco, Sicarare y Casacara; de la misma forma en la parte alta de 
la cuenca del río Ariguani se presentan valores de escorrentía de 90–130 aproximadamente.  
 


Figura 7. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual marzo 
 


 
 
 
 
 
 
 
 


La distribución espacial de las isolineas de escorrentía promedio multianual para el mes de marzo 
( figura 7) en el periodo 1990-2000, se presenta valores de 80 -130 mm en las áreas aledañas a la 
Cienaga de zapatosa, río Sicarare y Casacara; y valores de los 40-80 mm en las áreas de las 
subcuencas de los ríos Cesarito y Guatapuri, cerca de la Sierra Nevada de Santa Marta.     
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Figura 8. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual abril 
 


 
 
 
La distribución espacial de isolíneas de escorrentía promedio multianual para el mes de abril ( 
figura 8) para el periodo (1990-200), presentan valores que varían entre los 5 – 30 mm en la zona 
media del departamento del Cesar, específicamente las subcuencas del río Ariguaní, Cesarito y 
Guatapurí; Tucuy, Maracas y Quebrada San Antonio; hacia la parte alta de la Sierra Nevada de 
Santa Marta se presentan valores que varían entre 50 - 100 mm, desde el punto de vista regional 
en las subcuencas de los ríos Casacará, Fernambuco, Sicarare y Magiriaimo se presentan valores 
del orden de 30 a 60 mm. Los mayores valores de isolíneas de escorrentía promedio mensuales 
multianuales, presentan valores del orden de 5 a 150 mm, distribuyéndose hacia el sur 
específicamente desde los municipios de Curumaní, Pailitas, Aguachica, Gamarra, San Martín, y 
San Alberto en el sur del Departamento del Cesar. 
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Figura 9. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual mayo 
 


 
 
En la figura 9 se presenta una distribución espacial de isolíneas de escorrentía para el mes de 
mayo para el periodo (1990-200) con valores que varían entre los 5 – 70 mm en las subcuencas 
del río Ariguaní, Cesarito y Guatapurí; Tucuy, Maracas y Quebrada, Sicarare, Casacara y 
Magiriaimo; de igual forma en la parte baja en cercanías al Arrollo San Antonio y la Cienaga de 
Zapatosa los valores que se presentan varían entre los 90 y 130 mm mensuales multianuales. 
 


Figura 10. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual junio 
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El comportamiento para el mes de junio en el periodo de 1990 a 2000 ( figura 10) es de valores de 
escorrentía que oscilan entre los 0-60 mm en estribaciones de las subcuencas de los ríos 
Guatapuri, Aruguani, Cesarito, en cercanías a la sierra Nevada de Santa Martha, valores de 
escorrentía de 60-40 mm se presentan en la parte norte de la subcuenca del río Guatapuri. Es 
importante resaltar que los mayores valores de escorrentía que se presentan es el área de la 
ciénaga de Zapatosa cerca de los municipios de Chimichagua y Chiriguana.    
  


Figura 11. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual julio 
 


 
 
Para el mes de julio los valores de escorrentía varían de 5 - 40 mm en la mayor parte del área de 
trabajo ( figura 11 ), en la subcuencas de los ríos Cesarito, Ariguani, Guatapuri, Sicarare; en las 
cercanía a la sierra nevada se presentan valores que varían entre los 40  los 120 mm, así mismo 
en la parte baja del departamento en área de los municipios de Curumani y Chimichagua se 
presentan valores de escorrentía media en mm de 40  llegando hasta los 150mm para esta zona.     
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Figura 12. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual agosto 
 


 
 
Para el mes de agosto se presenta valores entre los 90 a los 130 mm en la parte baja del área del 
presente convenio entre los municipios de Chimichagua, Chiriguana y Curumani, en la zona donde 
se encuentra ubicada la Cienaga de Zapatosa. ( figura 12). Así mismo en el área de la subcuenca 
del río ariguani se presentan valores de 2 mm en cercanía a los municipios de Astrea y 
Chimichagua, hasta 150 mm de escorrentía que se presentan entre los municipios de Bosconía, El 
paso y El Copey, en el área de la Sierra Nevada.       
 


Figura 13. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual septiembre. 
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Los valores de escorrentía media mensual multianual varían entre los 0 – 40 mm en la parte 
central del departamento del Cesar dentro de las subcuencas del río Cesarito, Sacarare, 
Casacara, Arroyo San Antonio, Magiriaimo y Fernambuco, figura 13. También se presentan 
valores del orden de los 50 a los 90 mm en el área de la Cienaga. En estribaciones de la sierra 
Nevada de Santa Marta en la parte alta de la subcuenca del Río Ariguani se presentan valores del 
orden de 50 a 150mm.    
 


Figura 14. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual octubre. 
 


 


 
 
 
 
 
Para el mes de octubre ( figura 14) se presentan valores de escorrentía media mensual multianual 
en la parte alta del departamento del Cesar de 20 a 70 mm cerca de los municipios de Valledupar, 
La Paz y San Diego; en la cuenca del Río Guatapuri se presentan valores que varían entre los 50 
a 100 mm. En las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta se tienen valores de 
escorrentía entre los 50 a 150mm. En la planicie  se encuentran valores que oscilan entre los 0 a 
los 30 mm de lámina de agua.   
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Figura 15. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual noviembre. 
 


 
 


En la figura No 15 el mapa de isolineas de escorrentía para el mes de noviembre presenta valores 
del orden de 0 a 40mm en la parte media del departamento del Cesar específicamente en las 
subcuencas del río Ariguaní, Garupal, Cesarito, Guatapurí, Arroyo San Antonio, Tucuy, Casacará; 
en igual se presentan isolíneas que varían del orden de 50 a 120 mm distribuidos sobre las 
subcuencas de los ríos Sicarare, Fernambuco y Magiriaimo, de la misma forma cerca de la sierra 
Nevada se tienen valores de 50 a 90 mm  y en la parte de baja en el área de la Cienaga de 
Zapatosa se presentan valores que oscilan entre los 90 – 130 mm de escorrentía.   
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Figura 16. . Isolineas de escorrentía media mensual multianual diciembre. 
 
 


 
 


 
Para el mes de diciembre ( figura 16) la escorrentía presenta valores que varían entre los 0  a 40 
mm en la parte media del departamento del Cesar, a los largo de las subcuencas de los ríos 
Magiriaimo, Casacara y Sicarare se presentan valores de escorrentía que oscilan entre los 30 a 60 
mm. De a misma forma se presentan valores de 50 a 90 mm en el área de la subcuenca del río 
Ariguani. En la parte sur del departamento se presentan valores de 60 a 120 mm, en el área de la 
Cienaga de Zapatosa.    


 
 
7.3.1 ESTIMACIÒN DE LA PRECIPITACIÓN 
 
El conocimiento de la variación espacial y temporal de la precipitación y su magnitud se realiza con 
el fin de evaluar las observaciones cuando se toman muestras de un evento de precipitación o de 
una serie de eventos. La evaluación de la muestra observada incluye el examen de influencias 
externas, como pueden ser las influencias que puedan tener los instrumentos de medición, y 
también se debe tener en cuenta la interpretación de los efectos del medio ambiente físico, como 
la fisiografía. El fin principal de describir este evento es conocerlo en forma apropiada de tal forma 
que permita su posterior análisis y aplicación.    
 
Con el fin de conocer el comportamiento de este parámetro hidroclimatológico se utilizaron los 
datos de 48 estaciones climatológicas (ver tabla Nº 3),  las cuales se encuentran ubicadas dentro 
del área de estudio del presente convenio, además se utilizaron algunas estaciones de los 
departamentos vecinos (Bolívar, Guajira y Norte de Santander) con fin de obtener el mapa de 
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isoyetas de precipitación con datos más confiables para cada una de las subcuencas delimitadas 
en el área. Con el propósito de obtener el valor (mm) de precipitación media mensual multianual 
de las subcuencas del área de estudio se utilizaron los datos mensuales de las estaciones 
seleccionadas para un periodo de 10 años (1990-2000). Estos datos fueron interpolados por el 
método de (kriging) en formato (*.grid) después de interpolar los datos en Surfer se guardan en 
formato ASCII para ser exportada al formato de Arcgis (shp) para generar los mapas de isolineas 
de escorrentía para cada subcuenca utilizando un programa llamado SurfertoArcview. Después de 
la interolación los mapas se abrieron el ArcGis con el fin de obtener los datos de precipitación 
media mensual multianual, después de su procesamiento se obtuvieron 12 mapas de isolíneas de 
precipitación media mensual multianual y para cada uno de ellos se extrajo el valor de 
precipitación en mm para las subcuencas del área de estudio; luego estos se utilizaron junto con 
los datos promedio mensuales multianuales de escorrentía y evapotranspiración para estimar el 
balance hídrico de las subcuencas del área de estudio 
 


Tabla Nº 13. Estaciones Climatológicas 
 


Código Cat Nombre Estación Nombre Corriente Nombre 
Departamento Nombre Municipio 


1508502 CP Nazareth Ay sharimahana La guajira Uribia 


1605501 CP Apto aguas claras Limón Norte Santander Ocaña 


1605504 CP Abrego centro admo Algodonal Norte Santander Abrego  


2318501 CP Villa leiva Q Sto Gutiérrez Santander Sabana de torres 


2320503 CO Sta rosa d simiti Q las mercedes Bolívar Santa rosa del sur 


2321001 PM Pto mosquito Magdalena Cesar Gamarra 


2321503 CO Aguas claras Buturama Cesar Aguachica 


2502022 PM Astrea Q Arjona Cesar Astrea 


2502023 PM Jagua la Ay jobito Cesar La jagua de ibirico 


2502024 PM Canal el Ay perete Cesar Chimichagua 


2502025 PM Curumaní Animito Cesar Curumani 


2502026 PM Rincón hondo Ay jobito Cesar Chiriguana 


2502027 PM Saloa Cga Zapatosa Cesar Chimichagua 


2502028 PM Loma la Ay Paraluz Cesar El paso 


2502502 CP Monterrey forestal Magdalena Bolívar Zambrano 


2502525 CO Chiriguana Ay jobito Cesar Chiriguana 


2502532 CP Alamos los Magdalena Magdalena San sebastian de 
buenavi 


2801002 PM Descanso el Guatapuri Cesar Valledupar 


2801004 PM Manaure Manaure Cesar Manaure 


2801007 PM Villa marlene Guatapuri Cesar Valledupar 


2801009 PM Patillal Ay malena Cesar Valledupar 


2801036 PM Atanquez Badillo Cesar Valledupar 


2801037 PM Paris de francia Guatapuri Cesar Valledupar 


2802008 PM Hda Las Playas Cno perez Cesar Agustin codazzi 
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2802015 PM Esperanza hda la Pernambuco Cesar Valledupar 


2802023 PM Llanos los Ay candela Cesar Becerril 


2802041 PM San benito Chiriaimo Cesar San diego 


2802042 PM San Gabriel Cno olaya Cesar Agustin codazzi 


2802044 PM Hda Sta Teresa  Sicarare Cesar Agustin codazzi 


2802046 PM De Codazzi Pernambuco Cesar Agustin codazzi 


2802059 PM Leticia Chiriaimo Cesar San diego 


2802060 PM Retorno el Sicarare Cesar Agustin codazzi 


2802502 CO Rincón el Jobo Cesar San diego 


2802507 AM Motilonia Codazzi Pernambuco Cesar Agustin codazzi 


2802508 CP Socomba Cno el zorro Cesar Becerril 


2802509 CO Hacienda Centenario  Casacara Cesar Agustin codazzi 


2803019 PM Caracoli Garupal Cesar Valledupar 


2803501 CO Villa rosa Diluvio Cesar Valledupar 


2803502 CO Callao el Azucarabuena Cesar Valledupar 


2803503 SP Apto Alfonso López Guatapuri Cesar Valledupar 


2803504 CO Guaymaral Garupal Cesar Valledupar 


2804001 PM Pueblo bello Ariguani Cesar Pueblo bello 


2804003 PM Bosconia Ariguani Cesar Bosconia 


2804007 PM Palmariguani Ay mayorquin Cesar Bosconia 


2804027 PM Manature hda Ay aguas lindas Cesar Bosconia 


2804031 PM Molino el Ay las mulas Cesar El paso 


2804035 PM Paso el Ariguani Cesar El paso 


2906503 CO Prado Sevilla Sevilla Magdalena Zona bananera 
 
Luego de la estimación de los mapas de isolineas de precipitación en ArcGis se calcularon en el 
mismo programa los valores de precipitación de cada una de las cuencas que se encuentran 
dentro del área del convenio, los mapas que se obtuvieron después de hacer el procesamiento de 
la información y el calculo de los valores se presentan en los mapas del 13 al 24, los cuales 
encuentran en los anexos del presente informe. A continuación se presentan solo las 
características de los mapas de isolineas de precipitación para los 12 meses durante el periodo 
1990 – 2000.  
 
 
En la siguiente tabla se presentan los valores de precipitación medios mensuales multianuales 
(mm) para cada una de las subcuencas delimitadas dentro del área de estudio, información que se 
utilizó para la estimación de la recarga de agua para cada una de las subcuencas que se 
delimitaron y que hacen parte del área del presente convenio. 
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Tabla Nº 14. Valores de Precipitación en (mm) por subcuencas. 


 
NOMBRE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Ariguani 12.6 28.4 60.6 129.7 187.3 139.6 119.0 161.2 182.2 179.7 131.8 46.6 
Arroyo San Antonio 15.0 33.7 98.4 155.1 227.5 173.0 144.6 197.1 294.7 256.8 221.0 63.7 
Casacara 16.9 41.4 69.3 160.8 203.6 144.3 122.7 153.6 213.6 215.3 176.9 53.0 
Fernambuco 15.4 39.2 67.5 136.6 191.5 130.4 131.1 150.4 175.8 181.1 179.3 49.1 
Guatapuri 7.8 15.2 39.5 124.9 225.9 146.5 90.4 153.4 209.5 253.8 148.0 52.5 
Jobo o Tocaima 26.9 36.3 48.9 160.4 191.5 121.7 97.2 104.5 181.9 204.4 147.8 41.1 
Magiriaimo 28.9 45.8 65.9 186.4 221.0 148.0 129.2 137.2 223.4 236.7 178.6 56.8 
Río Cesarito 10.7 21.9 53.8 129.7 178.3 139.2 113.4 148.1 175.7 174.4 148.2 45.4 
Ríos Mocho Y Chiriaimo 23.4 30.8 46.8 144.1 186.1 117.1 88.7 118.3 190.5 216.8 151.7 39.3 
Río Calenturitas(Tucuy - 
Maracas) 15.1 40.0 85.0 161.8 229.4 166.1 138.7 174.6 256.2 234.1 184.4 57.6 


 
 
7.3.1. Mapas de isolineas de Precipitación 
 
A continuación se presentan solo las características de los mapas de isolineas de precipitación para los 12 meses durante el 
periodo 1990 – 2000.  
 


Figura 17 Mapa  de . Isolineas de precipitación media mensual multianual  Enero 
 


 
El comportamiento de la precipitación para el mes de enero en la parte alta del departamento del cesar 
cerca al municipio de Valledupar se encuentran valores que varían entre los 0 – 7 mm, entre las 
subcuencas del río Guatapuri, Arroyo Pajarito y el río Badillo. Hacia la parte oriente del departamento en la 
subcuencas de los ríos Magiriaimo,  Fernambuco, Sicarare, Casacara y Calenturitas se presentan valores que 
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varían entre los 7 a 30 mm anuales de precipitación; en la parte plana del departamento se tiene 
valores para el mes de enero que oscilan entre los 6 – 23 mm mensuales.   


Figura 18 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Febrero 
 


 
 
El comportamiento de la precipitación para el mes de Febrero en cercanía a la Sierra Nevada de Santa 
Martha y en la parte media del departamento se encuentra entre los 6 a 21 mm en las subcuencas de los 
ríos Guatapuri, Badillo y a parte alta del río cesarito, más hacia el sur del departamento encontramos 
valores que varían entre los 21 – 48 mm en las cuencas de los ríos Cesarito, Ariguani y la cienaga de 
Zapatosa. Así mismo encontramos que en la subcuencas de los ríos Sicarare, Magiriaimo, Fernambuco se 
presentan valores que varían entre los 37 a 66 mm para este mes.   
 


Figura 19 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Marzo 
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 Para el mes de marzo se presentan valores entre los 18 – 102 mm en la mayor parte del departamento en 
cercanía a los municipios de Bosconía, El paso, El Copey, Valledupar, Astrea, San Diego y Agustin 
Codazzi; en las subcuencas de los ríos Cesarito, ariguani, Guatapuri, Magiriaimo y Fernambuco. De la 
misma forma encontramos valores en el área de los municipios de Becerril, Jagua de Ibirico y chimichagua 
valores que oscilan entre los 102 – 137mm mensuales multianuales.     
 


Figura 20 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Abril. 
 


 
Los valores de precipitación media mensual para el mes de abril es de 72 a 120 mm en la parte 
alta de departamento del Cesar en las subcuencas de los ríos Guatapuri  y Badillo dentro de los 
municipios de Valledupar, el copey  y Bosconia. Así mismo en el área de las subcuencas del los 
ríos Cesarito, Ariguani, Sicarare y Fernambuco se presentan valores que se encuentran 120 a 189 
mm entre los municipios de La Paz, San Diego y Agustín Codazzi. Hacia los municipios de 
Becerril, la Jagua de Ibérico y Chimichagua con valores que varían entre los 169 a 211mm 
mensual multianual.   
 


 Figura 21 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Mayo 
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Para el mes de mayo se presentan valores entre los 157 a 270 mm multianuales en la mayor parte 
deñ área de convenio en los municipios de Valledupar, El Copey, La Paz , San diego, agustin 
Codazzi, La jagua de Ibirico, Chiriguana y Chimichagua. De la misma forma en el área de los 
municipios de Bosconia, El Paso y Astrea, en las cuencas de los ríos Cesarito, Ariguaní y Arroyo 
San Antonio allí se encuentran valores entre los 92 a 152 mm mensuales multianuales.      
 


Figura 22 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Junio 
 


 
 
 El comportamiento de la precipitación media mensual multianual en junio es variable, en algunos 
lugares como son Valledupar, La paz y San Diego, El Paso y Bosconia, se presentan valores que 
oscilan entre los 79 a 136 mm anuales, dentro de las subcuencas de los ríos Ariguani, cesarito, 
Badillo, Mocho, Magiriaimo, Fernanmbuco y Guatapuri. Así mismo en la Sierra Nevada de santa 
Marta y en Cercanías a la Serranía del Perija se presentan valores entre los 146 a 201 mm 
multianuales de precipitación sobre las subcuencas de los ríos Fernambuco, Sicarare, Casacara, 
Arroyo San Antonio y la parte alta del río Ariguani.  


Figura 23 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Julio 
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Para el mes Julio la precipitación presenta valores que varían entre los 136 a 210 mm mensuales 
multianuales en la mayor parte del área de trabajo, en las subcuencas de los ríos Cesarito, 
Ariguani, Mocho o Chiriaimo, Magiriaimo, Fernambuco, Sicare, Casacara y cerca de la Cienaga de 
Zapatosa. Asi mismo se presentan valores que varían entre los 94 – 127 mm, entre los municipios 
de El copey, Bosconia y una parte de Valledupar, dentro del área de las cuencas Guatapuri, 
Badillo y  la parte alta del río Cesarito.  


Figura 24 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Agosto 
 


 
El comportamiento de la precipitación en el mes de agosto presenta valores entre los 169 a 180 
mm en la parte central del departamento del Cesar, en parte de las subcuencas de los ríos 
Ariguani, Cesarito Magiriaimo, Fernambuco, Sicarare y Casacara. En la parte de la sierra Nevada 
de Santa Marta y en los municipios de Valledupar y Bosconia se presentan valores de 
precipitación que varían entre los 91 a los 124 mm mensuales multianuales.  


Figura 25 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Septiembre 
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El comportamiento de la precipitación media mensual multianual para el mes de septiembre varia 
entre 95 a 122 mm en el área de los municipios de Valledupar y el copey, en las cuencas de los 
ríos Guatapuri, parte alta del río Ariguani cerca de la Sierra Nevada de Santa Marta. En el centro 
del departamento del cesar se presentan valores que varían entre los 122 a 178 mm de 
precipitación mensual multianual, en las cuencas de los ríos Cesarito, Magiriaimo, Fernambuco, 
Sicarare, Casacara y Arroyo San Antonio.  


Figura 26 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Octubre 


 
Para el mes de Octubre se presenta una distribución espacial de precipitación con valores que 
varían entre los 80 a 184 mm, en el área de las subcuencas de los ríos Ariguani, Cesarito, Badillo, 
Mocho, Magiriaimo, Fernambuco se presentan valores que varían entre los 124 a 174 mm. En el 
área de Valledupar se presentan valores entre los 90 a 116mm, en el área de las cuencas de los 
ríos Guatapuri y Badillo.      


Figura 27 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Noviembre. 
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Figura 28 Mapa  de Isolineas de precipitación media mensual multianual Diciembre  
 
 


 
 
 
Para el mes de diciembre se presentan valores que oscilan entre los 80 a 130 mm en el área cercana a la Sierra Nevada de Santa 
Marta y los municipios de El Copey, Bosconía y El Paso. Así mismo en los municipios de Becerril, El Paso, La Jagua de Ibérico, 
Agustin Codazzi y parte del municipio de Valledupar se presentan valores de precipitación que varían entre los 130 a 191mm 
promedio mensual multianual, estos valores se concentran en su mayor parte en el área de las subcuencas de los ríos Cesarito y 
Ariguani.     


 
7.4. ESTIMACIÓN DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)  
 
Para estimar los valores de cada una de las cuencas hidrográficas delimitadas con anterioridad 
para el área de estudio, fue necesario tomar los datos medios mensuales multianuales obtenidos 
después de haber  realizó el análisis de la información y determinar que los métodos de calculo de 
evapotranspiración que se ajustan al comportamiento y calidad de datos de las estaciones de la 
zona son Thornthwaite y García – López, luego de esto los resultados se interpolaron en Surfer 
para obtener las grillas que fueron utilizadas mas adelante en el software ArcGis en el cual se 
proceso la información de cada uno de los meses para un periodo de tiempo de 10 años (1900-
2000) con el fin de estimar el valor medio mensual multianual para cada una de las 11 
subcuencas. 
 
Para el calculo de la evapotranspiración mensual multianual se trabajaron las fórmulas de, J.E 
Christiansen, J.B García y J.D López, G. Hargreaves, H.L Penman, C.W Thornthwaite y L. Turc, 
con los parámetros de brillo solar mensual multianual (horas), humedad relativa media multianual 
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mensual (%), temperatura media multianual mensual (ºC), tensión de vapor media multianual 
mensual (Mb) y velocidad del viento media multianual mensual (m/s). Para efectos de seleccionar 
los mejores métodos que siguiera el comportamiento de la evaporación se utilizaron los criterios 
estadísticos como el Índice Estacional (I.E.), Coeficiente de Correlación (r), Relación Porcentual 
ETP/EV y el Método Gráfico. Las formulas empíricas de Thornthwaite y García – López  se 
adaptan de acuerdo a los criterios anteriores a reflejar el comportamiento de la evapotranspiración 
en las subcuencas involucradas en el área de estudio.  
 
 


Tabla Nº 15 Estaciones utilizadas para el cálculo de evapotranspiración 
 


Estación Código Longitud Latitud Tipo Corriente Depart Municipio 


El Rincón 2802502 1100162.97 1626952.92 CO Jobo Cesar San Diego 
Motilina-
Codazzi 2802507 1091107.82 1597429.2 AM Pernambuco Cesar Codazzi 


Socomba 2802508 1091185.64 1566087.1 CP Caño El Zorro Cesar Becerril 
Hda. Centenario 2802509 1089320.89 1580831.77 CO Casacara Cesar Codazzi 


Villa Rosa 2803501 1058176.51 1619484.17 CO Diluvio Cesar Valledupar 
El Callao 2803502 1092824.39 1639838.88 CO Azucarbuena Cesar Valledupar 


Apto. Alfonso 
López 2803503 1090984.5 1645365.21 SP Guatapurí Cesar Valledupar 


Guaymaral 2803504 1047262.1 1586284.16 CO Garupal Cesar Valledupar 
Pueblo Bello 2804501 1049019.15 1637906.06 CO Ariguaní Cesar Valledupar 
Chiriguaná 2502525 1052826.46 1529142.92 CO Ay. Jobito Cesar Chiriguaná 


San José de 
Oriente 2802504 1112916.22 1636210.6 CO Chiriaimo Cesar La Paz 


Aguas Claras 2321503 1051151.34 1403187.9 CO Buturama Cesar Aguachica 
Abrego 1605504 1093428.29 1385422.34 CP Algodonal Cesar Abrego 


Apto. Aguas 
Claras 1605501 1078684.39 1411202.35 CP Limón Norte de 


Santander Ocaña 


Monterrey 
Forest 2502502 917433.608 1567910.61 CP Magdalena Bolívar Brano 


Los Alamos 2502532 977760.38 1519896.05 CP Magdalena Magdalena San 
Sebastían 


Nazareth 1508502 1304579.98 1840398.23 CP Ay. Sharimaha La Guajira Uribia 


Prado Sevilla 2906503 990620.92 1682118.11 CO Sevilla Magdalena Zona 
Bananera 


San Lorenzo 1501506 1003377.6 1720832.46 CP Piedra Magdalena Santa Marta 


Santa Rosa de 
Simiti 2320503 1001571.15 1372422.18 CP Las Mercedes Bolívar Santa Rosa 


del Sur 


Villa Leyva 2318501 1058608.89 1315316.33 CP Q. Stos. 
Gutiérrez Santander Sabana de 


Torres 
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Tabla Nº 16. Valores de evapotranspiración método de García López 


 
NOMBRE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 


Ariguani 172.3 161.5 185.9 171.4 161.2 157.4 167.8 164.0 148.2 152.0 141.9 155.8 


Arroyo San Antonio 187.2 174.2 189.1 170.0 161.2 155.1 170.1 169.5 150.7 149.6 147.2 168.9 


Casacara 189.7 176.6 195.9 176.0 163.4 160.0 172.8 169.2 150.1 147.6 145.8 166.7 


Fernambuco 211.3 197.5 218.0 194.3 176.6 172.4 185.0 182.7 159.6 155.3 154.9 178.5 


Guatapuri 135.2 84.3 102.1 139.4 122.9 124.7 140.6 130.5 111.5 111.7 109.6 122.0 


Jobo o Tocaimo 160.2 154.0 178.3 161.2 148.1 146.2 155.0 153.0 137.5 134.6 131.5 143.9 


Magiriaimo 173.9 165.5 187.4 167.6 153.3 151.2 160.9 158.7 142.1 138.3 136.0 151.5 


Rio Cesarito 185.9 163.9 188.6 178.5 162.7 160.9 172.5 168.0 145.5 143.8 142.8 156.8 


Rios Mocho y Chiriaimo 159.1 147.5 171.1 161.1 148.1 148.7 159.4 156.9 139.3 137.4 135.2 144.7 


Río Calenturitas (Tucuy- 
Maracas) 187.1 171.9 187.5 169.2 158.7 155.0 168.5 163.6 147.5 144.5 142.7 164.8 


 
 
Tabla 17. Valores de evapotranspiración método de Thornwaite 
 


NOMBRE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 


Ariguani 171.2 162.5 187.4 179.1 170.3 165.6 174.7 170.1 149.0 146.8 141.6 141.6 


Arroyo San Antonio 177.9 172.6 193.7 178.9 170.9 165.4 179.9 179.4 157.4 154.9 150.9 150.9 


Casacara 176.6 171.6 197.8 182.2 168.0 165.9 175.8 174.8 149.7 145.5 143.6 143.6 


Fernambuco 208.5 203.9 229.9 209.4 183.8 181.7 195.0 193.3 160.9 155.0 154.6 154.6 


Guatapuri 119.2 118.9 145.8 140.6 128.7 131.1 146.7 135.9 111.1 111.2 108.8 108.8 


Jobo o Tocaimo 137.7 135.7 161.7 151.6 139.3 138.9 145.3 144.1 127.6 122.2 118.1 118.1 


Magiriaimo 157.8 155.4 181.1 166.9 149.2 149.0 157.4 156.4 135.6 129.7 127.4 127.4 


Río Cesarito 175.4 170.4 196.2 182.1 168.4 164.9 178.0 173.4 144.5 142.8 139.8 139.8 


Ríos Mocho y Chiriaimo 138.1 135.5 161.3 151.3 138.5 140.7 149.9 147.5 127.6 124.6 121.4 121.4 
Río Calenturitas (Tucuy - 
Maracas) 170.9 164.8 188.0 174.1 163.9 159.9 170.6 168.3 148.6 143.6 141.7 141.7 
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7.4.1 Mapas de Isolineas de Evapotranspiración 
Figura 29.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Enero 


 


 
El comportamiento de este parámetro en el la cuenca de los ríos Guatapuri y Badillo es de 74 a 
130 partiendo del norte hacia el sur del departamento entre los municipios de Valledupar y Astrea. 
También se presentan valores que varían entre 153 a 223 en el área de las cuencas de los ríos 
Ariguani, Cesarito, Sicarare, Fernambuco, Mocho o chiriaimo y Arrollo San Antonio en la parte baja 
de departamento en la zona de la Cienaga de Zapatosa.   


Figura 30.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite febrero 
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El comportamiento de la ETP para el mes de febrero en las subcuencas de los ríos Cesarito y 
Ariguani presenta valores que varían entre los 173 a 223 mm sobre el río Cesar entre los 
municipios de Bosconia y El Paso. Hacia el norte del departamento en la subcuencas de los ríos 
Guatapuri, Badillo, San Francisco y la parte alta de la subcuenca del río Ariguani se encuentran 
valores de ETP entre 74 a 142 mm promedio mensual multianual.  De la misma forma se 
encuentran valores entre los 130 a 173 mm en el área de la Cienaga de Zapatosa entre los 
municipios de chimichagua, Astrea y Cururumaní.  


Figura 31.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite marzo 
 


 
 
En el mes de Marzo se encuentran valores que varían entre los 160 – 206 mm en los municipios de El 
Paso, Chimichagua, La jagua de Ibérico, Becerril y Bosconia, dentro de las subcuencas de los ríos 
Fernambuco, Sicarare, Casacara, Calenturitas y Arroyo San Antonio. Hacia la zona de la sierra Nevada de 
Santa Marta y Valledupar se presentan valores que varían entre los 70 – 120 mm medios mensuales 
multianuales.  


Figura 32.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Abril 
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La distribución espacial de las isolíneas de ETP promedio mensual multianual para el mes de Abril, presenta valores que se 
encuentran entre los 111 a 128 mm en el área de las subcuencas de los ríos Guatapuri, Badillo, Mocho y San Francisco, así mismo 
se presenta valores que se encuentran entre 155 a 206 mm en el área de las subcuencas de los ríos  Fernambuco, Sicarare, 
Cesarito, Ariguani y Casacara.  
 


Figura 33.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite mayo 
 


 
 
Para el mes de Mayo la distribución espacial de ETP media mensual multianual presenta valores que varían 
entre los 97 a 147 mm en la zona de los municipios de Valledupar y el Copey, entre las cuencas de los ríos 
Guatapuri, Badillo, Cesarito y Ariguani. Así mismo se encuentras zonas en las cuales se presentan valores 
entre los 163 a 195mm en la parte central del departamento entre los municipios de Bosconia, el Paso, La 
Jagua de Ibirico y también se encuentra la Cienaga de Zapatosa.     
 


Figura 34.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Junio 
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Para el mes de Junio la distribución espacial de ETP media mensual multianual presenta valores 
que varían entre los 97 a 128 mm en la zona de los municipios de Valledupar y el Copey, entre las 
cuencas de los ríos Guatapuri, Badillo, Cesarito y Ariguani. Así mismo se encuentras zonas en las 
cuales se presentan valores entre los 152 a 197 mm en la parte central del departamento y el área 
de la Cienaga de Zapatosa entre los municipios de Bosconia, el Paso y La Jagua de Ibirico.     
 


Figura 35.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Julio 
 
 


 
 
 
El comportamiento de la ETP media mensual multianual para el mes de Julio en las subcuencas 
de los ríos Guatapuri, parte alta del río Cesarito, río Mocho, Jobo, Magiriaimo, Fernambuco, 
Sacarare, Casacara y Calenturitas presentan valores que varían entre los 99 a 155 mm anuales. 
En la parte central del departamento entre los municipios de El Paso, Bosconia, la Jagua de Ibirico 
presenta valores que oscilan entre 164 a 204 mm mensuales multianuales.    
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Figura 36.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Agosto 
 
 


 
 
 
El comportamiento de la ETP media mensual multianual para el mes de Julio en las subcuencas 
de los ríos Guatapuri, parte alta del río Cesarito, río Mocho, Jobo, Magiriaimo, Fernambuco, 
Sacarare, Casacara y Calenturitas, cerca de la Sierra Nevada de Santa Marta se presentan 
valores que varían entre los 103 a 139 mm anuales. En la parte central del departamento entre los 
municipios de El Paso, Bosconia, la Jagua de Ibirico presenta valores que oscilan entre 163 a 197 
mm mensuales multianuales.    
 


Figura 37.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Septiembre 
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La distribución espacial de la ETP para el mes de septiembre en la parte alta de las subcuencas de los ríos Cesarito y 
Ariguani presenta valores que varían entre los 96 a 129 mm sobre el río Cesar entre los municipios de Bosconia y El 
Paso. Hacia el norte del departamento en la subcuencas de los ríos Guatapuri, Badillo, San Francisco y en la margen 
derecha del río Cesar se presentan valores de ETP entre 113 a 144 mm promedio  mensual multianual.  En los 
municipios de El Paso, Bosconia y la Cienaga de Zapatosa se presentan valores que varían entre los 151 a 172  mm.  
 


Figura 38.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Octubre 
 


 
 


Para el mes de Octubre se presentan valores de ETP media mensual multianual que varían entre 
los 140 a 167 mm en las subcuencas de los ríos Cesarito y Ariguani en el área de la Cienaga de 
Zapatosa. Entre los municipios de Becerril, Agustin Codazzi, San Diego, La Paz y  Valledupar se 
presentan valores entre los 84 a 125 mm.  
 


Figura 39.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Noviembre 
 


 
 


El comportamiento del promedio mensual multianual de ETP para el mes de noviembre presenta 
en Valledupar, La Paz y El Copey valores que varían entre los 80 a los 122 mm en el área de las 
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cuencas de los ríos Guatapuri, Badillo y San Francisco. Así mismo en el área de las subcuencas 
de los ríos AriguanÍ, Cesarito Sicarare, Fernambuco, Magiriaimo y Mocho se encuentran valores 
que oscilan entre los 107 a 161 mm.  


Figura 40.  Isolineas de Evapotranspiración método de Thornthwaite Diciembre 
 


 
 


La distribución espacial de la ETP para diciembre presenta en la parte norte del departamento 
entre los municipios de Valledupar, La paz, San Diego y El Copey se presentan valores entre los 
84 a 136 mm, dentro de las cuencas de los ríos Guatapurí, arroyo el Pajarito, Badillo y Mocho o 
Chiriaimo; en la parte centro del departamento en las subcuencas de los ríos Ariguaní, Cesarito, 
arroyo San Antonio y Casacará se tienen valores que varían entre los 153 a 194 mm.    
 
7.5 ESTIMACIÓN DEL BALANCE HÍDRICO. 
 
La estimación del balance hídrico por cuencas se realizó partiendo de los resultados del cálculo de 
precipitación, escorrentía y evapotranspiración media mensual multianual obtenida después del 
procesamiento de los datos en el software ArcGis. Para poder calcular los valores de recarga 
potencial  para las cuencas de los ríos Ariguaní, Calenturitas, Guatapurí, Arroyo San Antonio, 
Casacará, Cesarito, Fernambuco, Jobo o Tocaima y Magiriaimo, esta recarga se estimo por medio 
del aplicativo BALHID que es un programa que calcula el balance hídrico con base en los valores 
promedios mensuales de precitación, evapotranspiración potencial y escorrentía directa. Así 
mismo deben ingresar las características del suelo tales como, capacidad de campo, punto de 
marchites y una constante radicular.  
 
Este programa desarrolla el método de “Penman Gridley”, un balance de humedad del suelo y 
determina la cantidad de agua disponible para la recarga en los acuíferos, este método considera 
que un suelo que está a capacidad de campo, es sujeto a evapotranspiración, el agua del suelo 
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puede ser extraída sin ninguna restricción y la evapotranspiración real puede ser igual a la 
potencial. 
  
Cuando se alcanza un valore crítico en el contenido de humedad del suelo, conocido como 
“constante radicular” el suelo no puede aportar agua para evapotranspiración a una rata igual a la 
potencial.  
Se asume que a partir de este momento la evapotranspiración, continúa a una rata 
correspondiente a 1/10 de la potencial por debajo de la constante radicular. Esta rata de extracción 
de agua del suelo continúa hasta que se alcanza el punto de marchitez ó sea el valor 
correspondiente al estado en el cual la planta no puede extraer más agua y muere. 
 
 


 Método de cálculo  
 
El método de consiste en hacer un balance para un periodo de tiempo determinado. El balance se 
puede expresar de la siguiente forma:  
 


P = ESC + ETR +/- ∆S +  REC 
 
P  = precipitación  
ESC  = escorrentía 
ETR = evapotranspiración  
∆S = cambios en el contenido de humedad del suelo 
REC  = recarga 
  
Para la estimación de la recarga de agua fue necesario tener los siguientes parámetros para las 
subcuencas de los ríos Cesarito y Guatapurí  las cuales hacen parte del convenio 047-4004. 
 


Tabla 18 . Parámetros utilizados en el aplicativo 
 


P Precipitación (mm) Cualquier tipo de agua que cae 
sobre la tierra  


E Escorrentía Directa (mm) 
El agua que fluye directamente 
desde la superficie del suelo a las 
corrientes, ríos y lagos. 


ETP Evapotranspiración 
potencial 


Es la que se produciría si la 
humedad del suelo y la cobertura 
vegetal estuvieran en condiciones 
óptimas. 


Kc Coeficiente de cultivo 
(que se toma igual a 1.0) 


El coeficiente de cultivo (KC) 
describe las variaciones en la 
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cantidad de agua que las plantas 
extraen del suelo a medida que se 
van desarrollando. 


ETP C 
Evapotranspiración 
potencial referida a cada 
cultivo 


Cantidad máxima de agua capaz 
de ser evaporada por una cubierta 
vegetal continúa. 


PE Precipitación efectiva Parte de la precipitación que 
contribuye a la escorrentía. 


ETR Evapotranspiración Real 
Es la que se produce realmente 
en las condiciones existentes en 
cada caso. 


SMS 
Déficit de humedad del 
suelo al comienzo del 
mes 


 


SME Déficit de humedad del 
suelo al final del mes  


RECH Recarga mensual  


C.C Capacidad de campo 
contenido de humedad en el 
suelo, a partir del cual comienza la 
recarga 


Pto 
March Punto de marchitez 


grado de humedad cuando las 
plantas no pueden absorber más 
agua 


Cte 
Rad Constante radicular 


Cantidad de agua que la planta 
puede extraer del suelo sin 
ninguna dificultad.  


 
 
 


 Funcionamiento del programa  
 
El programa que se utilizó es el BALHID el cual permite el calculo del balance hídrico anual fue 
implementado para Excel, su resultado es la recarga y se expresa  en unidades de mm/mes para 
cada una de las variables. Su funcionamiento se presenta en el diagrama de flujo Nº 1 en el cual 
se presentan los diferentes pasos para obtener una recarga.  
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Figura 41. Diagrama de flujo del aplicativo para el balance hídrico 
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7.5.1 CUENCA DEL RÍO CESARITO 
 


 Suelos arcilloso 
 


Tabla Nº 19. Balance Hídrico para la cuenca del río Cesarito suelo arcilloso 
 


PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL


P 10.7 21.9 53.8 129.7 178.3 139.2 113.4 148.1 175.7 174.4 148.2 45.4 1338.7 


ESC 4.9 3.9 4.5 9.7 24.1 22.9 15.1 22.7 34.9 42.6 39.2 18.4 242.8 


ETP 175.4 170.4 196.2 182.1 168.4 164.9 178.0 173.4 144.5 142.8 139.8 139.8 1975.8 


KC 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8   


ETPC 131.6 127.8 147.1 136.6 126.3 123.7 133.5 130.1 108.4 107.1 104.9 104.9 1481.8 


PE 
-


125.8
-


109.7 -97.9 -16.5 27.9 -7.4 -35.2 -4.7 32.4 24.8 4.2 -77.9 -385.9 


ETR 18.4 29.0 59.1 121.7 126.3 123.7 133.5 126.2 108.4 107.1 104.9 73.5 1131.6 


SMS 46.5 59.1 70.0 79.8 81.5 0.0 7.4 42.6 43.4 11.1 0.0 0.0 441.4 


SME 59.1 70.0 79.8 81.5 53.6 7.4 42.6 43.4 11.1 0.0 0.0 46.5 495.0 


RECARGA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.7 4.2 0.0 17.9 
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Para la cuenca del río Cesarito se presenta recarga solo en los meses de octubre con 13.7 mm y noviembre 
4.2 mm respectivamente. Y los valores de precipitación no son los suficientemente altos para que exista 
recarga de agua en el suelo arcilloso que hace parte de la cuenca.  
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 Suelo Arenoso 


 
Tabla Nº 20. Aplicativo para la cuenca del río Cesarito suelo arenoso 


 
PARAMETROS  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL


P 10,7 21,9 53,8 129,7 178,3 139,2 113,4 148,1 175,7 174,4 148,2 45,4 1338,7 


ESC 4,9 3,9 4,5 9,7 24,1 22,9 15,1 22,7 34,9 42,6 39,2 18,4 242,8 


ETP 175,4 170,4 196,2 182,1 168,4 164,9 178,0 173,4 144,5 142,8 139,8 139,8 1975,8 


KC 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8  9.0 


ETPC 131,6 127,8 147,1 136,6 126,3 123,7 133,5 130,1 108,4 107,1 104,9 104,9 1481,8 


PE 
-


125,8
-


109,7 -97,9 -16,5 27,9 -7,4 -35,2 -4,7 32,4 24,8 4,2 -77,9 -385,9 


ETR 7,6 0,0 0,0 0,0 126,3 123,7 107,8 125,9 108,4 107,1 104,9 47,4 858,9 


SMS 20,4 28,0 28,0 28,0 28,0 0,0 7,4 16,9 17,3 0,0 0,0 0,0 174,0 


SME 28,0 28,0 28,0 28,0 0,1 7,4 16,9 17,3 0,0 0,0 0,0 20,4 174,1 


RECH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 24,8 4,2 0,0 44,0 
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Para el río Cesarito en el área donde encontramos suelo arenoso, no se presenta recarga para ninguno de 
los meses debido a que la evapotranspiración presenta valores mayores que la precipitación dentro del 
área de la cuenca.  
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 Suelo limoso 
 


Tabla Nº 21. Balance Hídrico para la cuenca del río Cesarito suelo limoso 
 


PARAMETRO
S  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 


ANUA
L 


P 10,717 21,935 53,786 
129,70


8 
178,28


0 
139,20


3 
113,36


7 
148,05


1 
175,68


7 
174,40


9 
148,19


5 45,385 1338,7 


ESC 4,9261 3,8809 4,5201 9,6644 
24,122


5 
22,901


5 
15,076


2 
22,657


0 
34,930


5 
42,556


4 
39,164


2 
18,424


4 242,8 


ETP 
175,42


0 
170,35


4 
196,16


5 
182,12


3 
168,36


3 
164,92


0 
178,04


3 
173,43


8 
144,52


4 
142,80


1 
139,81


6 
139,81


6 1975,8 


KC 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 9,0 


ETPC 131,6 127,8 147,1 136,6 126,3 123,7 133,5 130,1 108,4 107,1 104,9 104,9 1481,8 


PE -125,8 -109,7 -97,9 -16,5 27,9 -7,4 -35,2 -4,7 32,4 24,8 4,2 -77,9 -385,9 


ETR 18,4 29,0 59,1 121,7 126,3 123,7 133,5 128,0 108,4 107,1 104,9 75,3 1135,2 


SMS 48,3 60,9 71,8 81,6 83,3 0,0 7,4 42,6 45,2 12,9 0,0 0,0 454,0 


SME 60,9 71,8 81,6 83,3 55,4 7,4 42,6 45,2 12,9 0,0 0,0 48,3 509,4 


RECH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,9 4,2 0,0 16,1 
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La recarga para el río cesarito en el área de los suelos limosos es cero, no existe recarga para esta área 
por que las salidas de agua son mayores a las entradas.   
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7.5.2 CUENCA DEL GUATAPURI 
 


 Suelo Arcilloso 
 
Tabla Nº 22.Balance Hídrico para la cuenca del río Guatapurí suelo arcilloso 
  


PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL


P 7.8 15.2 39.5 124.9 225.9 146.5 90.4 153.4 209.5 253.8 148.0 52.5 1467.4 


ESC 19.7 16.0 18.3 23.4 52.9 40.7 33.5 46.0 74.0 90.9 76.9 40.1 532.3 


ETP 119.2 118.9 145.8 140.6 128.7 131.1 146.7 135.9 111.1 111.2 108.8 108.8 1506.6 


KC 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 12.0 


ETPC 119.2 118.9 145.8 140.6 128.7 131.1 146.7 135.9 111.1 111.2 108.8 108.8 1506.6 


PE -131.0 
-


119.7 
-


124.6 -39.1 44.3 -25.3 -89.8 -28.4 24.4 51.7 -37.6 -96.3 -571.5 


ETR 1.3 11.1 33.7 105.4 128.7 108.4 65.8 110.3 111.1 111.2 108.8 26.9 922.6 


SMS 52.1 65.2 77.2 89.6 93.5 49.3 51.8 60.8 63.6 39.2 0.0 37.6 679.9 


SME 65.2 77.2 89.6 93.5 49.3 51.8 60.8 63.6 39.2 0.0 37.6 52.1 679.9 


RECARGA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.5 0.0 0.0 12.5 
 
 


BALANCE HIDRICO -  RÍO GUATAPURI
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 Suelo Arenoso  
 
Tabla Nº 23. Aplicativo para la cuenca del río Guatapurí suelo arenoso 
 


PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL


P 7.85 15.17 39.47 124.92 225.85 146.54 90.38 153.39 209.50 253.83 148.05 52.50 1467.4 


ESC 19.67 16.02 18.28 23.42 52.93 40.68 33.51 45.98 73.99 90.91 76.89 40.07 532.3 


ETP 119.18 118.89 145.81 140.55 128.66 131.13 146.67 135.86 111.10 111.17 108.77 108.77 1506.6 


KC 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 12.0 


ETPC 119.2 118.9 145.8 140.6 128.7 131.1 146.7 135.9 111.1 111.2 108.8 108.8 1506.6 


PE -131.0 -119.7 -124.6 -39.1 44.3 -25.3 -89.8 -28.4 24.4 51.7 -37.6 -96.3 -571.5 


ETR 2.0 0.0 0.0 0.0 128.7 121.0 65.8 110.3 111.1 111.2 87.5 22.1 759.6 


SMS 26.0 28.0 28.0 28.0 28.0 0.0 15.1 24.1 27.0 2.5 0.0 16.4 223.1 


SME 28.0 28.0 28.0 28.0 0.0 15.1 24.1 27.0 2.5 0.0 16.4 26.0 223.1 


RECARGA 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 0.0 0.0 0.0 0.0 49.2 0.0 0.0 65.5 
 
 


BALANCE HIDRICO -  RÍO GUATAPURÍ
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8. INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 
 
El inventario de puntos de agua que incluye pozos, aljibes, aljibe pozos y manantiales se realizó en 
el municipio de Valledupar y su área de influencia rural durante los meses de Octubre, Noviembre 
y Diciembre del año 2004 y Marzo del año 2005, mediante visitas de campo a cada una de sus 
poblaciones, haciendas, fincas o predios.( Anexo D, formato digital) 
 
En las campañas de campo se contaba con planchas topográficas del IGAC a escala 1:25000 con 
el fin de localizar cada punto inventariado y de la misma forma realizar el reconocimiento geológico 
y ambiental de la zona.  La información de cada punto de agua se obtuvo mediante el 
diligenciamiento de un formato de captura de datos hidrogeológicos diseñado y adaptado por 
Corpocesar e IDEAM, los cuales fueron migrados posteriormente a un aplicativo de Base de Datos 
Hidrogeológicos del IDEAM. De igual forma se cuenta con la información digitalizada para cada 
punto en un formato en Excel. 
 
El formato de captura de datos hidrogeológicos incluye los siguientes aspectos básicos: Datos 
Generales del predio, Localización en la zona, Propietario, Administrador, Geología y 
Geomorfología, Construcción y Terminación, Explotación y Construcciones Adicionales, Usos del 
Agua y condición de la captación, Georreferenciación de Fuentes de Contaminación, Datos de 
Niveles, Caudales y Propiedades Físicas del Agua en campo.  Todos los puntos de agua están 
siendo georreferenciados con el Sistema de Posicionamiento Global (SPG), en la actualidad se 
cuenta con casi la totalidad de los puntos de agua inventariados. Esto se realiza con el fin de 
poder referenciar las medidas de profundidad del nivel estático, dinámico o de recuperación del 
agua subterránea, al igual que las de profundidad de la captación, al nivel del terreno, ya que estas 
fueron tomadas inicialmente con respecto un nivel de referencia conocido que en este caso 
corresponde a la altura de la boca de pozo. 
 


 
 


Foto 14.  Empleo de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) para la georeferenciación de aljibe 
en campo.  
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Mediante el modelo geológico y la cartografía geológica del área de estudio se identificó la unidad 
geológica que es captada por cada punto de agua, con el objeto de realizar la modelación del flujo 
del agua subterránea para cada unidad acuífera independientemente. Los datos de caudales de 
las captaciones en algunos casos se obtuvieron mediante aforos volumétricos realizados en 
campo, cuando las condiciones del aljibe o pozo la permitían, otras veces fue necesario estimarlos 
a partir del volumen almacenado en los tanques y el tiempo de llenado de los mismos o en la gran 
mayoría de los casos mediante información suministrada por el usuario. 
 


   
 


Foto 15.  Aforo volumétrico de aljibes y pozos, durante la ejecución de pruebas de bombeo 
 


 
 


A partir del mes de marzo de 2005 se inició un monitoreo de los niveles estáticos de las 
captaciones de agua (aljibes, pozos o aljibe pozos) que de acuerdo a su diseño permitiera el 
ingreso libre de sondas. Lo anterior ha permitido crear un registro histórico mensual de las 
variaciones del espesor saturado en acuíferos libres para diferentes meses o épocas o en periodos 
húmedos y secos. Localmente en cada captación se conoce la profundidad de la tabla de agua o 
nivel freático para acuíferos libres o el nivel piezométrico para pozos que capten acuíferos 
confinados o semiconfinados. 
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Foto 16.  Empleo de la sonda para la medición del nivel estático en un aljibe. 
 


 
 


Foto 17.  Medición del nivel estático en un pozo, mediante el ingreso de la sonda por medio de 
tubería PVC de ¾” 


 
Las jornadas de monitoreo se han venido realizando durante los meses de mayo y junio para dar 
seguimiento a las variaciones de la tabla de agua en los acuíferos, mediante la toma de niveles en 
las captaciones. 
 
El inventario de puntos de agua ha permitido seleccionar para cada unidad geológica captada, 
puntos característicos que han sido georreferenciados para obtener su cota sobre el terreno. 







||||||||||||||||   
EVALUACION DEL POTENCIAL DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS 


CONO ALUVIAL Y LLANURA ALUVIAL DE VALLEDUPAR, DEPARTAMENTO DEL CESAR. 
  


 


 - 100 -


Realizadas las correcciones del nivel estático con respecto al nivel o cota del terreno se comenzó 
la construcción del modelo de flujo de aguas subsuperficiales que es captado principalmente por 
los aljibes o pozos de poca profundidad que captan la primera capa acuífera, se esta trabajando 
dos unidades geológicas principalmente que corresponden a los Depósitos Cuaternarios de 
Llanura Aluvial (Qlla) y los Depósitos Cuaternarios de Cono Aluvial (Qca). Los modelos de flujo 
generados permiten conocer la dinámica de las aguas subsuperficiales en relación a sus zonas de 
recarga, transito y descarga localmente o en una región dada. 
 
Algunas propiedades físicas en campo como Ph, Conductividad, Sólidos Disueltos Totales y 
temperatura nos han permitido conocer en una primera instancia la calidad del agua subterránea, 
los tipos y las variaciones de la calidad del agua a nivel espacial y temporal. Se han desarrollado 
modelos del comportamiento de algunas de estas propiedades tales como conductividad y sólidos 
disueltos totales para cada unidad acuífera, de esta manera se han reconocido zonas de 
importancia ambiental y se ha comprobado la trayectoria del agua subterránea establecida en los 
modelos de flujo.  
 


 
 


Foto 18.  Equipo para la medición de las propiedades físicas del agua en campo. 
 


En total se han inventariado 442 captaciones de agua subterráneas correspondientes  en un 
8.60% a pozos profundos, 90.04 % a aljibes, 1.13% a aljibe pozos, y 0.22% a manantial como se 
observa en la siguiente tabla. 
 


Tabla 25.  Relación de pozos, aljibes, aljibes pozos y manantiales inventariados. 
 


Planchas Pozos Aljibes Aljibe Pozo Manantiales Total 
27 III B 0 14 0 0 14 
27 III D 4 87 1 1 93 
27 IV A 1 20 0 0 21 
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27 IV C 4 111 0 0 115 
34 I B 16 116 0 0 132 
34 II A 2 5 0 0 7 
34 ID 11 45 4 0 60 


TOTAL 38 398 5 1 442 
 
De acuerdo a la unidad geológica captada los diferentes puntos inventariados se distribuyen de la 
siguiente manera: 
 
Tabla 26. Ubicación de los puntos inventariados con respecto a la unidad geológica captada. 
 


Planchas Depósito Llanura 
Aluvial (Qlla) 


Depósito Cono 
Aluvial (Qca) 


Depósito Terraza 
Aluvial (Qt) 


Volcánico 
Ignimbritico 


(Jvi) 
27 III B  13 aljibes  1 aljibe 


27 III D 
26 aljibes, 2 


pozos 1 
manantial 


62 aljibes, 2 
pozos   


27 IV A 10 aljibes 3 aljibes 7 aljibes, 1 pozo 0 


27 IV C 16 aljibes 95 aljibes, 4 
pozos 0 0 


34 I B 110 aljibes, 
16 pozos 6 aljibes   


34 II A 2 aljibes, 1pozo 3 aljibes, 1pozo   


34 ID 45 aljibes, 4 aljibe 
pozo, 11 pozos    


TOTAL 


244 (209 aljibes + 
30 pozos + 1 
manantial +4 
aljibes pozos) 


189 ( 182 aljibes 
+ 7 pozos ) 


8 ( 7 aljibes + 1 
pozo) 1 aljibe 


 
La mayor parte de los aljibes captan la tabla de agua de los Depósitos de Llanura Aluvial del Río 
Cesar (Qlla) y del Cono Aluvial de Valledupar (Qca). Los pozos captan capas de arenas y gravas 
profundos tanto de los Depósitos de Llanura Aluvial (Qlla) como del Cono Aluvial (Qca), 
especialmente en haciendas y grandes fincas con un gran desarrollo agroindustrial, principalmente 
la irrigación de cultivos de palma africana, arroz, cítricos y pasto para la ganadería. 
 
En el área de estudio se inventariaron 38 pozos, de los cuales el 90 % se encuentra en condición 
normal, explotándose principalmente para regadío de cultivos en épocas de sequía y para la 
industria ganadera. Los pozos tienen profundidades que varían de 5 a 170 metros, pero 
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predominan los que tienen profundidades entre  10  m y   30  m de profundidad. Los pozos están 
revestidos con tubería ciega y filtros PVC y en acero inoxidable de 4  a 12 pulgadas de diámetro. 
 


 
 


Foto 19.  Pozo profundo revestido en acero inoxidable 
 
Los pozos son explotados con motobombas operadas con energía eléctrica o gasolina, que 
producen caudales entre 1 a 5 lps. Los pozos y bombas sumergibles y de eje vertical lubricadas 
con aceite, producen caudales de explotación entre 1 a 100 lps. Los pozos presentan niveles 
piezométricos que varían entre 3 a 10 metros. 


 
 


 
 


Foto 20.  Motobombas operadas con combustible para la explotación del agua subterránea en 
pozos 
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Los aljibes en el área de estudio se ubican sobre la Planicie del Cesar y se caracterizan por 
presentar entre a 1 a 3 m de diámetro y profundidades que varían entre 2.7  hasta 28 m, 
produciendo caudales que oscilan entre 0.1 y 4 lps. La gran mayoría están revestidos con anillos 
de cemento, los cuales se ubican hasta uno o dos metros después de alcanzar el nivel freático. El 
sistema más empleado para extraer el agua de los aljibes en el área de estudio es la motobomba, 
seguido por el baldeo. 
 


 
 


Foto 21.  
Excavación 
típica de un 


aljibe 
 
 


 
 
 
 
 
 


 
 
 


 
 


Foto 22.  Secuencia de capas de arenas, gravas y limos expuestas hasta la tabla de agua de un 
aljibe 
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Foto 23.  Revestimiento típico de un aljibe con anillos de concreto hasta alcanzar la tabla de agua 
 


 
 


Foto 24.  Explotación por baldeo de un aljibe 
 


El agua proveniente de los aljibes es empleada en un alto porcentaje para el consumo doméstico, 
especialmente en medianas a pequeñas fincas y en la cabecera municipal, aunque en estas 
últimas el agua es proveniente del acueducto de Valledupar. Otro consumo importante es el de 
abrevadero para animales, principalmente del ganado. En menor proporción el agua de los aljibes 
se utiliza para irrigación de cultivos. 


 
La mayoría de las propiedades cuentan con tanques para el almacenamiento del agua subterránea 
extraída, que son construidos en concreto y generalmente de forma cilíndrica y rectangular, 
aunque estos últimos en menor proporción. Los tanques cilíndricos presentan alturas que van 
hasta 16 anillos con promedios de 0.60 m de longitud por cada anillo.  
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Foto 25  Tanques cilíndricos de almacenamiento de agua extraída por pozos y aljibes 
 
Desde el punto de vista ambiental y sanitario la gran mayoría de los aljibes se encuentran 
expuestos a la contaminación tanto puntual como difusa debido a la falta de mecanismos de 
protección ante estos eventos. Este hecho se evidencia en las visitas de campo, con la 
observación de las condiciones de las captaciones de agua, en donde se encuentra disposición 
indiscriminada de residuos sólidos convencionales y residuos peligrosos tales como agroquímicos, 
fertilizantes, combustibles entre otros. Adicionalmente el aporte que se realiza de materia orgánica 
es alto, ya que en los predios se cuenta con animales que depositan residuos orgánicos cerca de 
la boca del aljibe, algunos de los cuales no cuentan con tapas de concreto o de otro material que 
eviten la contaminación de las aguas subterráneas de la primera capa acuífera. 
 
Con mucha frecuencia se encuentran pozas sépticas cercanas a los aljibes ubicados en las 
viviendas de las fincas, lo que incrementa la amenaza a la contaminación debido a que se estas se 
encuentran interceptando la dirección de flujo de la tabla de agua o nivel freático que previamente 
ha sido contaminada por las pozas. 
 
En el área de estudio se ha inventariado un manantial de contacto ubicado sobre el canal de 
drenaje del Río El Palmar, el cual es utilizado para consumo doméstico y como abrevadero de 
animales. El manantial carece en igual forma de  obras de protección contra eventos potenciales 
de contaminación. 
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9. MODELO DE FLUJO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 


 
 


El inventario de puntos de agua realizado en la zona de estudio del convenio 047/2004 mediante el 
reconocimiento de campo, permite determinar la localización de cada aljibe, pozo, aljibe pozo o 
manantial, que se encuentra dentro de esta.  
 
Fundamentalmente se utilizaron los mapas geológicos del Departamento del Cesar, en los cuales 
se identificaron las unidades geológicas de mayor importancia para el modelo hidrogeológico 
conceptual. Los contactos entre las unidades geológicas fueron trazados inicialmente sobre las 
planchas topográficas del IGAC en escala 1:25000, sobre estas fue posible reconocer la unidad 
geológica a la cual pertenece cada punto de agua del inventario del convenio 047/2004, con el fin 
de realizar modelos de flujo independientes para cada unidad. 
 
Las jornadas de campo especializadas en topografía y georreferenciación de puntos de agua, 
permitió la obtención de cotas a nivel del terreno para la mayoría de las captaciones de agua 
inventariadas, estas cotas se utilizaron durante la  realización de la red de flujo, con el fin de lograr 
que las mediciones de niveles estáticos se encuentren con un nivel de referencia real. 
 
Una de las características del formulario de captura de datos empleado durante el inventario de 
puntos, establece la medición de altura de boca de pozo para cada captación, ya que este era 
tomado como punto de referencia para la medición de niveles estáticos con la sonda en aljibes, 
pozos y aljibe-pozos. 
 
Con la obtención de esta información y conociendo la localización de cada captación de agua 
inventariada (coordenadas) con el empleo del GPS, se procedió a realizar las correcciones 
necesarias para la modelación de la red de flujo de aguas subterráneas, que consiste inicialmente 
en la resta del nivel estático menos la altura de boca de pozo y posteriormente la resta de la cota 
del terreno con la diferencia obtenida anteriormente. 
 
Se tomó independientemente cada una de las unidades hidrogeológicas de interés, que 
corresponden a los Depósitos Cuaternarios de Llanura Aluvial (Qlla) y Depósitos Cuaternarios de 
Cono Aluvial (Qca), adicionalmente se tuvo en cuenta el régimen de precipitaciones de la zona y el 
tiempo de elaboración del inventario, graficando inicialmente la red de flujo para los meses de 
octubre, noviembre y diciembre del 2004. 
 
Las gráficas se realizaron con el empleo del programa SURFER versión 7.0, que permite llevar a 
cabo la interpolación de puntos con igual valor de nivel estático y poder obtener finalmente las 
líneas equipotenciales, que definen el movimiento del agua subterránea en los acuíferos. 
Se propone el modelo de flujo para cada unidad hidrogeológica de interés en la zona de estudio 
(Qlla y Qca) (Anexo F) 
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9.1 DEPÓSITO CUATERNARIO CONO ALUVIAL DE VALLEDUPAR (Qca) 
 
Se observa en las siguientes gráficas, que el modelo de flujo construido  con los niveles estáticos 
de los aljibes inventariados para los meses de octubre – diciembre del 2004, indica que el agua 
subterránea se mueve en una dirección de flujo que va de norte a sur desde mayores a menores 
potenciales, parte de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, transita por el área de 
estudio y finalmente establece una zona de recarga en el Río Cesar. Las zonas de transito y 
descarga, se aprecian en el modelo de flujo para el acuífero depósitos de cono aluvial (Planchas 
27 III D, 27 IV C, 34 I B y 34 II A). 
 
Los valores de las equipotenciales para la tabla de agua en el Qca, oscilan entre 95 y 160 m, 
presentándose una disminución en los valores de las líneas equipotenciales a medida que el agua 
fluye hacia el río Cesar. Estos valores presentan correcciones por altura de boca de pozo y cota 
del terreno. 
 
  
Figura 42  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B Y 34 II A 
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ZONA DE DESCARGA


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 43.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Cono Aluvial de 
Valledupar  (Qca) visto en tres dimensiones. Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 27 III D, 27 
IV C, 34 I B Y 34 II A 
 
9.2  DEPÓSITO CUATERNARIO DE LLANURA ALUVIAL (Qlla) 
 
El agua subterránea se mueve en una dirección de flujo que va de noroeste a sur este partiendo 
desde mayores a menores potenciales, iniciando en las estribaciones de la Sierra Nevada de 
Santa Marta, transita en el subsuelo por el área de estudio y recarga finalmente al cauce del río 
Cesar. Se diferencian zonas de transito y descarga, como se muestra en los modelos de flujo para 
acuíferos de depósitos de llanura aluvial  en las planchas 34 I B y 34 I D. 
 
Los valores de las equipotenciales para la tabla de agua en el Qlla, oscilan entre 125 y 80 m para 
el mes de octubre, encontrándose los máximos valores  en las cercanías a la Sierra Nevada de 
Santa Marta y los menores en la zona de descarga alrededor del río Cesar. Estos valores 
presentan correcciones por altura de boca de pozo y cota del terreno. 
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Figura 44.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
(Qlla). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 34 I D Y 34 I B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 45.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para el Acuífero Depósitos de Llanura Aluvial 
(Qlla) visto en tres dimensiones. Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 34 I D Y 34 I B 
 
Si se consideran los acuíferos Qlla y Qca como una sola unidad acuífera es posible encontrar a 
través de la gráfica que el movimiento del agua sigue una trayectoria de norte a sur que inicia en 
las cercanías a las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, transita por el área de 
estudio, encontrándose equipotenciales del orden de 160 a 140 m y finalmente se presenta una 
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zona de descarga hacia el río Cesar con líneas del orden de 80 a 100 m. En la plancha 34 I D se 
presenta una disminución en el valor de los niveles estáticos del agua, principalmente en la zona 
en la cual se encuentran las pistas de aterrizaje y los aljibes aledaños al valle del río Cesar.  
 
 
Figura 46.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para los Acuíferos Depósitos de Cono y 
Llanura Aluvial de Valledupar  (Qca y Qlla). Octubre – Diciembre de 2004. Planchas 27 III D, 27 IV 
C, 34 I B, 34 II A, 34 I D y 34 II C. 
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Figura 47.  Modelo de Flujo de Aguas Subterráneas para los Acuíferos Depósitos de Cono y 
Llanura Aluvial de Valledupar  (Qca y Qlla) visto en tres dimensiones. Octubre – Diciembre de 
2004. Planchas 27 III D, 27 IV C, 34 I B, 34 II A, 34 I D y 34 II C. 
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