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Resumen

En este documento se llevó a cabo el estudio del recurso hídrico en una 
parte del río Cesar, ya que, la dificultad de la contaminación en el sector 
del río Cesar se ha incrementado en los últimos años, esto es debido a 
que se encuentra en un punto crucial en donde son realizadas la mayor 
parte de actividades económicas mineras del departamento. Por lo tanto, 
fue fundamental realizar un control que permitió, mediante las variables 
de crecimiento de caudal, crecimiento poblacional y crecimiento de 
contaminación del agua, anticipar los posibles fenómenos de toxicidad que 
se generen a futuro en la condición del recurso hídrico. De esta manera, 
se estima el parámetro de crecimiento de caudal que permitiría regular la 
circulación de estas aguas por el río, permitiendo modificar las condiciones 
de la biósfera; tasar el crecimiento poblacional, permitirá determinar la 
demanda de agua según el incremento de habitantes de la zona y que tanta 
disponibilidad tiene este ecosistema de brindarla y estimar el crecimiento 
de la contaminación en el agua nos permitirá identificar las amenazas y 
prever las posibles causales de riesgo. 

Se hizo uso del software libre Iber, que nos facilitó la referencia precisa 
bilateral, además, incluía un patrón para la representación de la circulación 
de caudal, canaletas y lechos nativos, concediendo así la cuenta de 
crecientes y desbordamiento para determinar una zona de estudio. 

Palabras clave: calidad de agua, contaminación, recursos hídricos, río 
Cesar, software. 

Introducción

La condición del recurso hídrico se describe como las características 
que debe de tener el recurso hídrico para que conserve un medio am-
biente adecuado y cumpla unos propósitos establecidos en la propiedad 
y características tanto químicas, físicas, ecológicas y biológicas (ENA, 2014).

Sin embargo, el 13,6 % de los habitantes colombianos tiene retos incre-
mentados cada vez que abre el grifo. Estos porcentajes se dan a entender 
específicamente en el Día Mundial del Agua. Según el informe presentado 
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por la Subdirección de Salud Ambiental del Ministerio de Salud, 
“Informe nacional de calidad del agua para el consumo humano” 
(Inca, 2016), uno de cada tres municipios abastece agua en con-
diciones apropiadas.

Por otro lado, uno de los tantos cuerpos de agua en el país 
que permiten el consumo, se encuentra el río Cesar. Asimis-
mo, se determinó realizar un estudio de esta extensa cuenca 
hídrica, teniendo en cuenta todos los municipios que abarca a 
lo largo del departamento. También, analizando qué impactos 
ha tenido este en los últimos años.

La zona de investigación está comprendida en la cuenca del 
río Cesar, localizada entre Valledupar vía La Paz.

El río César contiene una extensión de aproximadamente 
280 km y es el primordial recurso hídrico que dispone el Cesar. 
Este recorre municipios como Urumita, San Juan del Cesar, La 
Jagua del Pilar, Villanueva, La Paz, Valledupar, El Paso, San Diego, 
Chiriguaná, Astrea y Chimichagua (Hernández, 2020). Las activi-
dades económicas principales de los municipios mencionados 
son la ganadería y la agricultura, con distinción de Chiriguaná y 
El Paso, que tiene como actividad productiva la minería.

Figura 1. Cuenca del río Cesar

Fuente: El Pilón (2014).
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Objetivos

Objetivo general

Proponer con un caso de estudio una estrategia mediante el 
software libre Iber, que permita analizar la calidad del agua ade-
cuadamente en la cuenca del río Cesar.

Objetivos específicos

	» Identificar los fragmentos de contaminación para establecer 
las alertas en un tiempo determinado.

	» Recopilar los datos del área de estudio en la página del Institu-
to de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (Ideam), 
para tomarlo como base de entrada en la modelación.

	» Elaborar el modelo de la calidad del agua con el software libre 
Iber para observar el comportamiento del río.

Metodología

La metodología que se implementa para el proyecto ante la 
condición del recurso hídrico de la cuenca del río Cesar parte de 
los siguientes pasos (Romero y Gómez, 2021). Se tuvieron en cuen-
ta dichas variables que fueron fundamentales para llevar a cabo el 
estudio de la zona. A continuación, se enuncian en la figura 2.



7

D
A

N
IE

L 
A

N
D

RÉ
S 

C
O

T
ES

 G
A

RC
ÍA

, 
D

U
V

Á
N

 P
A

BÓ
N

 R
U

IZ
, 

 
EY

LE
N

 J
U

LI
ET

H
 O

SP
IN

O
 M

O
N

SA
LV

E,
 N

ED
ER

 J
A

V
IE

R 
M

ES
T

RE
 I

Z
Q

U
IE

RD
O

Figura 2. Metodología para calcular la calidad del recurso hídrico 
de la cuenca del río Cesar

Fuente: elaboración propia (2024).

Identificación de la zona de estudio

En la identificación de la zona de estudio, se implementó 
como fuente de información principal el geovisor de la Auto-
ridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), donde se ob-
servan cuáles son las zonas en las que se encuentran los pro-
yectos de hidrocarburos, energía, infraestructura y minería.

Recolección de la información

Para poder llevar a cabo la realización del estudio se ob-
tuvieron los datos de registros climáticos presentados en la 
zona, que han sido tomados previamente en estaciones hidro-
climatológicas del Ideam; estas estaciones brindaron informa-
ción acerca de caudales, radiación solar que recibe la fuente 
de agua, viento, humedad relativa y temperaturas presentadas 
en la cuenca.
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Figura 3. Clasificación climática del departamento del César

Fuente: Ideam (2023).

Conceptualización del modelo

Los datos del caudal fueron obtenidos gracias al banco de da-
tos en la página web de la Gobernación del Cesar, ya que cuenta 
con los diferentes mapas de hidrología y meteorología en el de-
partamento.
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Figura 4. Ubicación de afluentes del río Cesar

Fuente: Ubicación de afluentes del Río Cesar. Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
(IGAC) (2002)

Calidad del agua del río Cesar

Se determinaron varios puntos de muestreo en el afluente 
del río Cesar: los puntos de muestreo E1 y E2, situados aguas 
arriba en el área de liberación de agua residual en la ciudad; 
E3, situado en el trazo de incorporación de vertido y el afluen-
te; y E4, ubicados aguas abajo de la liberación.

Figura 5. Localización de los puntos de muestreo del río Cesar

Fuente: elaboración propia (2023).
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Resultados

De acuerdo con estudios realizados para estimar la condición 
del agua, se caracterizaron parámetros tanto in situ como fisico-
químicos en la cuenca del río Cesar en diferentes estaciones de 
muestreo (Oñate y Cortez, 2020). En las siguientes tablas se en-
cuentran algunas cifras significativas.

Tabla 1. Identificación de factores determinados in situ

Estación OD (mg/L) %* Saturación 
de oxígeno Temp. (0C) PH Caudal (m3/s)

E1 6,17 88,45 28,24 6,75 4,53
E2 6,97 100,00 30,45 7,40 8,56
E3 5,98 85,85 30,19 7,16 0,31
E4 4,61 66,07 29,70 7,24 6,10

Fuente: Oñate y Cortez (2020).

Tabla 2. Identificación de parámetros fisicoquímicos del afluente del río Cesar en los puntos de 
muestreo

Estación DQO 
(mg/L)

DQO5 
(mg/L)

mg/L 
N-NO3

mg/L 
N-NO2

mg/L N-Total mg/L N-Total

E1 62,53 14,00 1,74 0,39 2,50 0,37
E2 55,14 21,14 1,77 0,26 2,36 0,41
E3 385,21 150,43 3,10 0,03 27,05 4,44
E4 75,20 51,42 2,15 0,18 8,10 1,04

Fuente: Oñate y Cortez (2020).

Teniendo toda la información y los datos suministrados para 
la ejecución del modelo se debe presentar un análisis en el com-
portamiento de parámetros de la cuenca del río Cesar, con el fin 
de establecer los mecanismos y estrategias convenientes en el 
sistema para tener en cuenta las alertas tempranas pertinentes 
(Romero y Gómez, 2021).
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Conclusión

Para concluir, podemos observar que la información obte-
nida por medio del Ideam o informes de cumplimiento de ca-
lidad del recurso hídrico para desarrollar actividades cerca del 
cuerpo hídrico es fundamental que se hagan inspecciones de 
campo para conocer el entorno, tomando así una posición pro-
pia que permita ampliar el enfoque del modelo que se trabaje.
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