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cual nace en las estribaciones del costado sur-
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Figura 11. Mapas de variación espacio-temporal de la temperatura en la cuenca del río 

Cesar, con valores promedios mensuales multianuales de la
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3.4.3 Humedad Relativa 

 

La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire y esa cantidad no es 
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3.5 ANALISIS DE CONSISTENCIA Y HOMOGENEIDAD DE LA 

INFORMACIÓN HIDROLÓGICA PARA EL ÁREA DE ESTUDIO DEL RÍO 

EN LA ELABORACIÓN DEL PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO 

HÍDRICO 

 

 

ANÁLISIS DE CALIDAD DE LAS SERIES DE CAUDALES 

Partiendo de la base que la No Homogeneidad e inconsistencia, son los causales de los 

cambios a las que están expuestas las informaciones hidrológicas, este análisis permite 

observar la variabilidad de los datos adquiridos para su utilización en la elaboración de 

análisis para el Plan de Ordenamiento del Recurso Hídrico del río Cesar. 

 

Análisis De Consistencia
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Figura 23. V
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La lluvia en la zona varía entre 970.18 y 2337.37 mm/año con desviaciones estándaoa22.20s 
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3.10 CENSO DE USUARIOS DEL AGUA, CANTIDAD Y USOS  

 

En desarrollo del Plan Director para el manejo integral 
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Figura 38. Mapa de las captaciones declaradas y de las no declaradas en el rio Cesar. 





 

71 

 



 



 

73 

 

 

 
Figura 
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Figura 43. Mapa Ubicación de pescadores y artes de pesca. 
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3.13 INVENTARIOS DE OBRAS HIDRAULICAS 

 

El río Cesar presenta obras hidráulicas que no se encuentran dentro del registro de la 

corporación, pero que durante los trabajos que realizó la Universidad del Atlántico se han 
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Tabla 15. Inventario de obras hidraulicas en el río Cesar. 
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3.13.1 TIPOS Y CARACTERÍSTICAS DE LOS VERTIMIENTOS  

 

Tab(IP)u 16 
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Tensoactivos 0,67 33,768  
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Tabla 20. Cálculo de la carga contaminante de la empresa EMDUPAR (Tarullal). 

Parámetros Carga 
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Figura 51
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Las labores de seguimiento a los vertimientos, están contem
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Figura 
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este parámetro en el sistema. 

Sólidos totales mg/L 
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siendo el resto de vegetación pastos para mantenimiento de ganado bovino. La margen 

izquierda presenta  un estrato herbáceo y arbustivo muy desarrollado. El dosel de hasta 9 

metros de alto esta conformado por Prosopis juliflora, Bulnesia arbórea, G. ulmifolia y 

Pereskia guamacho con un estrato bajo de matorral conformado por diferentes especies de 

Cactaceae, donde pastorean ganado caprino. T.  americana, Albizia niopoides (guacamayo), 
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3.16.2.3 TRAMO 3 

 

Estación 7: Las Laticas: La zona en general está dedicada a la ganadería intensiva. 

Paralela al río en ambas márgenes, se encuentran especies de vegetación de ribera que 

forman un estrato arbóreo continuo no mayor de 30mts de ancho, donde, los principales 

árboles son 
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árboles emergentes como S. saman y A. niopoides. Se observó un estrato arbustivo, en el 

que  individuos de C. baducca, Casearia sp

, C
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Estación 11: Rabo Largo:  
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grado de impacto por vertimientos y deberán tener un tratamiento antes de utilizarse en 

labores de acuacultura. 

 

La presencia de grasas y aceites en las aguas naturales, se asume normalmente como 
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de la vida piscícola y el establecimiento de un ecosistema fluvial en buenas condiciones 

(Prat et al., 1996). 

 

En el río Cesar parece haber ingreso de ione
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Estos valores pueden indicar claramente  la situación del material de arrastre del río que es 

extraído para el mercado de la construcción. 
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Los coliformes termotolerantes, son más específicos del trato digestivo en animales de 

sangre caliente, se utilizan como indicadores de la presencia de otros microorganismos 

presentes en las heces de diferentes organismos, que pueden afectar de manera significativa 

la salud de los humanos, incluso hasta provocar la muerte; por lo que su seguimiento en 
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puntuales de contaminación, como se observó en la distribución de los datos (figura 83b). 
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3.16.3 Calidad del agua del río Cesar 

 
Los valores de referencia contenidos en la legislación colombiana (Tabla 36), fueron usados para 

hacer una comparación global de los registros y se encontró que las condicio[(r)-3( )-16d(o)1e(s )-15canalia del 
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Tabla 37. Variables fisicoquímicos de los tramos de muestreo en el Rio Cesar en bajas Lluvias. 
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Tabla 39a. Valores medidos en las aguas naturales del río Cesar que sobrepasan los criterios de admisibilidad (en rojo), para 

diferentes usos que 
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departamentos del Cesar y La Guajira, presenta riesgo de secar su cauce debido a los pocos 
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Tabla 47. Comparación con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594.
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Tabla 48. Comparación con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594. 

Parámetro Unidad 
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Tabla 50. Comparación con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594. 

Parámetro Unidad 

Año 2013 
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Tabla 51. Comparación con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594.
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Tabla 52. Comparación con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594. 

Parámetro Unidad 

Año 2013 

Uso actual 
Bajas 

lluvias 
Lluvias 

pH Unidades de 

pH 
7.1 7.27 

CHyD, 

PFF,Agr, Pec, 

Recre, P,MyAn 

NyTA 

Temperatura °C 27.6 29.3 

Conductividad mS/cm 192.8 210 

OD mg/L 3.1 5.69 

DBO5 mg/L 6 12.4 

Sólidos disueltos mg/L   

SST mg/L 113.6 137 

G&A mg/L 54.15 11.78 

Sustancias de 

interés sanitario 

(HDD) 

(mg/L) 

50.61 11.36 

Turbidez UNT 183.5 59.47 

Olores 

desagradables 
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Estación 14 (Celedon). 

 

Ubicada cerca al pequeño pueblo de Celedón, esta rodeada de plantaciones y hatos 

ganaderos, los playones se inundan durante la temporada de lluvias.  

 

Tabla 54. Comparación con los criterios de calidad establecidos en el Decreto 1594. 



 

148 

 

Estación 15 (El Yucal). 

 

Estación ubicada en cercanías a la ciénaga de Zapatoza, el río presenta una amplitud mayor 

por las zonas inundables. Las zonas de inundación, se convierten en pastizales durante las 
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Tabla 58. 
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Tabla 62
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Bacillariophyceae 
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Bacillariophyceae 
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Tabla 66. ËQGLFHV�GH�GLYHUVLGDG�GH�6KDQRQ��+¶���6LPSVRQ���-Ȝ¶��\�XIRUPLGDG�GH�3LHORX��-¶��HQ�ODV�

estaciones de muestreo del Rio Cesar época seca. 
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vierten aguas residuales con altos contenidos de materia orgánicas (como las especies de 
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Figura 109. 
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Figura 111. Dispersión entre la alcalinidad y el Índice de calidad ecológica (ICE) para los 

macroinvertebrados: a) bajas lluvias, b) lluvias. Se incluye la ecuación de la regresión. 

  

 

 
Figura 112. Dispersion entre la demanda química de oxigeno (DQO) y el Indice de calidad 
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Figura 117. Dendograma de similitud de jaccard del índice de calidad ecológica (ICE) del perifiton en el río Cesar a) bajas lluvias 

b) lluvias. 
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3.22.1 
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Figura 123. Índice de contaminación por materia orgánica (ICOMO) de las estaciones de muestreo del Río Cesar en bajas lluvias. 
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Figura 126. Índice de Contaminación  por só
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Figura 129. ICACOSU de las estaciones de muestreo del Río Cesar en altas lluvias.
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3.23 TRAZADORES. 

 

Se utilizó el método de aforo químico, que se basó en el vertimiento de una sustancia de 

concentración conocida a un cauce (Sal comun), esta sustancia se diluye y aguas abajo se 
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3.24  OFERTA HIDRICA TOTAL Y DISPONIBLE 
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Figura 132. Mapa de escorrentía promedio anual para la cuenca del río Cesar. 
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Tabla 78. Datos para graficar la curva de duración de caudales. 
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Caudal Ambiental por Reducción 
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http://coaps.fsu.edu/jma
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Tabla 82. Valores mínimos de la media móvil cada 7 días, de la serie de registros diarios de caudales de la estación puente 

Canoas desde 1990 hasta el 2010. 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
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Y el caudal ambiental es de 9,14 m
3
/s, como se aprecia en la salida grafica de la prueba de 

Birnbaum-Saunders  para los datos de caudal del mes de Noviembre. Con una frecuencia de 

0,1. 

 
Critical Values for Caudal

�
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Por municipios San diego presenta mayor cantidad de usuarios con el 8.54% del Área de 

influencia del Río Cesar, su mayor uso agrícola corresponde a Frutales, Maíz y Arroz y 
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3.25 RIESGOS 

 

3.25.1  Índice de Retención y Regulación Hídrica 

 

Este índice se utilizó para determinar la capacidad de retención del recurso hídrico en la 

cuenca, sin lugar a duda esta variable se convierte en pieza fundamental del entendimiento 

sobre el balance hídrico del área de estudio. Sin embargo se debe mencionar que de acuerdo 

a la metodología para evaluar este índice, que consiste en la curva de duración de caudales 

medios diarios, solo se tienen datos para dos estaciones, que son la estación Limnigrz4f(r)-6(n)-5s 
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Para la obtención de la oferta hídrica en la estación de Puente Salguero se procedió a 
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Es así que para el rio Cesar la amenaza por desabastecimiento es media para el sector de 
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Agr:
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Para escoger el modelo es importante conocer los procesos físicos, químicos y biológicos 

que modela, los parámetros que simula, los métodos numéricos que implementa y si trabaja 

en estado estacionario, estable o cuasi-dinámico. La facilidad del modelo al momento de 

ingresarle la info
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4.5 MODELO QUAL 2K 
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 )( CODCOTr  Ecuación 2 

Donde SST  son los sólidos suspendidos totales, COT es el carbono orgánico total en 

mgC/l, COD
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4.5.3.3 Tasa de desoxigenación o descomposición de la DBOC - - 
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Donde  es la concentración de sedimentos (g/l) y  el parámetro de turbulencia. 

Para calcular el parámetro de turbulencia  se utiliza la Ecuación 18. 

 

 

Ecuación 18 

 

Donde 
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Figura 168.Tasa de reaireación versus profundidad y velocidad media (Chapra, Pelletier, & 

Tao, 2008) 

4.6 MÉTODO DE SOLUCIÓN NUMÉRICA 



  

275 

 

Para encontrar los valores óptimos en el que la diferencia entre datos obtenidos en campo y 

datos simulados sea mínima, han sido desarrolladas varias técnicas que 
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También se presentan opciones de cruzamiento, los cuales son combinaciones de un punto, 
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En cada corrida el algoritmo almacena el valor final de ajuste, el cual es obtenido 

evaluando la función objetivo con los datos ingresados. Se indexa un nueva hoja llamada 
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4.6.3 VALIDACIÓN 
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Figura 139. Zona de estudio. Ubicación de las estaciones de aforo y medición de la calidad del 

agua sobre el río Cesar, y principales afluentes. 

 

En la Tabla 97 se presentan los datos de calidad del agua, registrados entre el 27 de agosto 

y el 1 de septiembre (llamada época de bajas lluvias), y durante el 1 al 6 de octubre 

(llamada época de lluvias).
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4.8 RESULTADOS 

 

A continuación se analiza la calidad del agua del río Cesar en el tramo de interés, basando 

los cálculos en los reportes de calidad del agua de las dos temporadas monitoreadas. 



 

 

286 
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Con el fin de tener una mejor interpretación de los valores reportados en la literatura, se realiza un 

análisis exploratorio. Se elaboran histogramas de frecuencia, gráfico de dispersión y diagrama de 

cajas y bigotes. Luego se presenta un resumen de las medidas estadísticas que contiene cada 

muestra de datos, éstas describen su comportamiento mediante valores numéricos que dan cuenta de 
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Tabla 103. Valores de tasas de nitrificación para diversos ríos (Bowie, Mills, Porcella, 

Campbell, Pagenkopf, & Rupp, 1985) (ANLA, 2013). 

Río kn (1/d) Río kn (1/d) 
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En las Tabla 113 y Tabla 114 se presentan las cargas ingresadas al modelo. En la 

Figura177 se presenta el esquema de los vertimientos y tributarios al río Cesar.  

 

De calidad del agua solo se tuvo información del río Guatapurí y del río Magiriaimo. En 

cua4d

1 0  agimo. En 
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En la Tabla 10017 
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303 
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anteriormente descritos se definieron por los valores propuestos por defecto y aquellos 

propuestos en la literatura (Pelletier, 2004), a saber: 

 

 Se codifica el cromosoma en 5 dígitos  

 
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los mismos parámetros ingresados para 

la campaña de bajas lluvias (línea punteada: lluvias 1), y modificando las cargas (línea 

continua: lluvias 2).   

 

  
a. Detritos (MOP)s b. SSI 

  
c. DBOR d. OD 

Figura 189. Validación del modelo. 

Es importante resaltar que la variación de la carga se hizo por falta de información, y para 
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En cuanto a los SSI, los principales tributarios responsables de los incrementos serían el río 

Tocaimo y Magiriaimo (Figura 191.a), en cuanto a las cargas difusas, se encontró que 
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Escenario 
Cuerpo de agua receptor (Río Cesar) Tributario (corrientes naturales) Cargas contaminantes puntuales o difusas 

Caudal Calidad del agua Nombre Calidad del agua Descripción Nombre descarga puntual Caudal Calidad del agua
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En la Tabla 123 se presentan los escenarios indicados en el Convenio interadministrativo No 
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Figura 194. 
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Figura 199. 
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Las tablas sirven para realizar el análisis de cada tramo de muestreo; se evidencia que en su 

ingreso al departamento del Cesar, el río trae una carga de aguas servidas (contenidos altos de 
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5.1.4 Tramo 2 (Guacochito). 
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5.1.5 Tramo 3 (El Jabo). 
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Usos deseados -Definición de criterios y objetivos de calidad 
 

Basados en los usos del agua establecid
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De la tabla anterior se observa que la calidad del agua en el recorrido de la Sección 2 inicia 

con una calidad mala que resulta de la salida de la sección 1 se presenta un deterioro de la 
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Tabla 136. Comparación con los criterios de calidad establecidos en la norma colombiana 
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5.2.4 
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Tabla 140. Usos para los cuales clasifica el tramo 5 del Río Cesar (comparación con la 
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Tabla 144. 
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5.3 SECCIÓN 3. INCLUYE LOS TRAMOS 7, 8 Y 9. 

5.3.1 Perfil básico de calidad 

 

Esta sección pertenece a la zona media-
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Tabla 146. Comparación con los criterios de calidad establecidos en la norma colombiana 

(Decreto 1594 de 1984) con respecto al monitoreo, usos actuales y deseados del tramo. 
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Tabla 150. Usos para los cuales clasifica el tramo 8 del Río Cesar (comparación con la 

tabla 149





 

349 

 

5.3.5 Tramo 9 (Puente Caído). 
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Tabla 154. Usos deseados-Definición de criterios y objetivos de calidad del tramo 9 de6P4aJde25
Besar 

 

 

P arámetro Unidades Uso  pecuario C o ntacto  P C o ntacto  S Uso  estét ico
P reservació n 

F yF
C o nsumo  H A cuacultura B aja lluvia Lluvia
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Usos deseados -
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Tabla 158. 
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5.4.4 8.4.4. Tramo 11 (Rabo Largo). 

 

Es
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5.4.5 Tramo12 (Puente Canoa). 

Poblado de pescadores, que aún conservan su labor tradicional cuando existe el recurso 

pesquero, pero normalmente se dedican a labores de agricultura en las plantaciones de 

palma de aceite. Según la división de los cuerpos de agua del Decreto 1541 de 1978 (Tabla 

162), se tiene que el Tramo 12 del Río Cesar, es considerado Clase II (Cuerpos de agua que 

admiten vertimientos con algún tratamiento). 

 

Tabla 162. Comparación con los criterios de calidad establecidos en la norma colombiana 

(Decreto 1594 de 1984) con respecto al monitoreo, usos actuales y deseados del tramo. 

Parámetro Unidad 

Año 2013 

Uso actual 
Norma 
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Tabla 164. Usos deseados-Definición de criterios y objetivos de calidad del tramo 12 del río Cesar 
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6 DEFINICION DEL PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AL 

RECURSO HIDRICO. 

 

La Política Nacional para la GIRH tiene un horizonte de 12 años (hasta el 2022) y para su desarrollo 
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6.3 LÍNEA 
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indicadores de baja capacidad productiva, poca organización y un pobre sistema de regulación o 

control. 

 

El rio Cesar de forma directa no abastece ningún sistema de acueducto municipal o de las 

poblaciones insertadas en la pro
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Según los cálculos del comportamiento de la Escorrent
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Tabla 166. Actividades y Metas 

CP MP LP

1.

 
 

6.4.2 
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Carga probable de contaminantes que ingresan al rio Cesar. 

 

Realizando una sumatoria de las posibles cargas contaminantes que llegan hasta el río Cesar, se 

encont
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6.6 LÍNEA ESTRATÉGICA: DESARROLLO DE LA CAPACIDAD 

TECNICA  LOCAL PARA LA GESTION DEL RIESGO ASOCIADO 

A DISPONIBILIDAD DE RECURSO Y LOS EVENTOS 

EXTREMOS. 
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 382   

Tabla 1



 



 

384 

 

relevantes están: Evaluación y diagnóstico a futuro del riesgo por inundaciones o sequía, 

i



 

385 

 



 

386 

 



 

387 

 

Nuevas interlocuciones con otros actores de la cooperación que plantean otras exigencias 

(organismos multilaterales). 

 

Crisis financieras 
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6.8 LÍNEA ESTRATÉGICA: DESARROLLO DE LAS CONDICIONES 

LOCALES PARA LA PROSPERIDAD Y LA CALIDAD DE VIDA 

URBANA Y RURAL  
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Los Municipios en coordinación con la CORPOCESAR ejercerán el seguimiento y control 
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7 PROPUESTA DE RED DE MONITOREO 

 

Para resolver cada uno de los proyectos de los objetivos del programa de seguimiento y 

monitoreo al recurso hídrico y en vista de la situación actual encontrada con el presente 

estudio del recurso hídrico del rio Cesar proponemos la siguiente red de monitoreo en el 

departamento del Cesar; no obstante es importante resaltar que se deben incluir estaciones 

en el río Cesar que tiene jurisdicción el departamento de la Guajira. 
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