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PARTE II ï ELABORACIÓN DEL PLAN  
 

 

DD..    DIAGNÓSTICO. 
 

El fin de esta etapa es llegar a decir òc·mo est§ó el sistema considerado, cu§les son los problemas y las 
oportunidades principales; cuáles las causas. 

 

Los criterios y contenidos ya se ha descrito más arriba. Aquí se describe la aplicación al caso de estudio 
recordando el enfoque metodológico: 

 

¶ Circunscripción (scoping), delimitación del área de estudio (que en nuestro caso no se limita a la cuenca, 

sino incluye otros sectores como en particular el Santuario F&F Los Flamencos y que por lo tanto hemos 

denominado ò§rea de trabajoó) 

¶ El punto sobre el conocimiento existente 

¶ Diagnosis propiamente dicha de cada componente, integrado con los resultados participativos y síntesis 

con el m®todo del ò§rbol de problemasó 

 

¶ Análisis (participativo) de las posibles evoluciones del sistema considerado, en ausencia de intervenciones, 

considerando las sinergias y antagonismos con otros instrumentos de planificación y programación 

existentes (cuadro planificativo-programático) 

¶ Síntesis DOFA (Debilidades, Oportunidades y Fortalezas y Amenazas). 

  

D1. Generalidades físicas sobre la zona y la cuenca Camarones 

 

En este párrafo se presenta una información mínima de tipo físico que estimamos útil para entender el tipo de zona 

estudiada. No pretende en algún modo ser un compendio completo del diagnóstico. 

 

D.1.1 Localización Geográfica de la Cuenca Hidrográfica del Río Camarones-Tomarrazón 

 

El Área de trabajo comprende la  Cuenca Hidrográfica del Río Camarones-Tomarrazón ð en lo que sigue simplemente 
òcuencaó-  y  la zona del Santuario Flora y Fauna Los Flamencosó con sus lagunas Navío Quebrado y Laguna Grande 

òCuerpos de agua de alto valor ecol·gicoó y como tal presenta una singular importancia (Ver: Figura 7). Se 

encuentra ubicada en el Departamento de La Guajira (Colombia), dentro de la jurisdicción administrativa del 

municipio de Riohacha. Alcanza una cota de 1200 msnm aprox., localizada en la Loma de Bañaderos que forma parte 
integral de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta, y la cota más baja de aproximadamente 0 msnm, 
localizada en la laguna Navío Quebrado (conocida también como òCamaronesó). 
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FFFiiiggguuurrraaa   111777   Localización Geográfica de la cuenca del río Camarones   

Se extiende en un área (A) de 630,08 km2ha aprox (4); su pendiente media es del orden del 23%; la longitud axial de 
la cuenca (LA) es de 42,5 km; el ancho promedio es de 10,5 km; el factor de forma F (F=A/LA

2) es igual a 0,25; su 

cauce principal, medido a lo largo del río, considerando su sinuosidad, tiene 84,85 km del longitud aprox.; el caudal 
promedio anual (estimado por nosotros) es de 8.8 m³/s, su rendimiento hídrico promedio 19 l/s/km(5)Ver Figura 8 -

Anexo de Mapas ð MAPA 1 
                                                 
4
 Nótese que, para efectos del estudio hidrológico, el área es de 455,83 km

2
 por que no se tiene en 

cuenta el área de las lagunas El Chentico y Grande. 
5
 Cabe notar que INPRO LTDA (1994) había estimado este parámetro para la cuenca medio-alta cerrada en Tomarrazón 

con un valor de 4,8l/s/km
2
 ; siendo esta la parte más productiva de la cuenca, se concluye que según INPRO el rendimiento 

sería alrededor de 1/5 de aquel estimado por nosotros; sin embargo, una simple verificación con cuencas cercanas de las 
cuales sí se tienen datos de caudal y precipitación arroja valores muy parecidos al nuestro; por ejemplo, el Tapias tiene 
alrededor de 17 l/s/km

2
 lo que nos confirma nuestra estimación 
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FFFiiiggguuurrraaa   111888   Mapa Base 
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FFFiiiggguuurrraaa   111999   Subcuencas del área de trabajo.  Fuente: Ricerca e Cooperazione 

(2007). 
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D.1.2 Climatología del área de estudio 

Como se explica en detalle en el Anexo 3 de Hidrología, con base en los datos registrados en las estaciones 
climáticas ubicadas en la cuenca hidrográfica del Río Camarones-Tomarrazón y con la ayuda de datos climáticos de 

otras estaciones relativamente cercana a ella, ubicadas en las cuencas de los Ríos Tapias y Ranchería, se ha llegado 
a describir las características del clima que se resumen a continuación. 

 
Precipitación 

 

Por la inexistencia de series históricas de precipitación en la parte media de la cuenca del Río Camarones, se ha 

tenido que utilizar estaciones meteorológicas ubicadas en sus cercanías. Se eligieron dos (2) de ellas con iguales 

periodos de tiempos con datos disponibles, para determinar así la precipitación promedio espacial de la cuenca: 

Matitas (cuenca del Río Tapias) y Lagunitas (cuenca del Río Ranchería) (6). 
 

Distribución temporal (promedios mensuales multianuales) 
 

 

                                                 
6 Existe la estación Camarones ubicada dentro de la cuenca (en la laguna Camarones, es decir prácticamente 

en la costa), que cuenta con algunos datos; pero no se tuvieron en cuenta siendo que por la forma muy 

alargada de la cuenca se supuso que la precipitación allí no puede tener mayor influencia en el proceso de 

formación de caudales. Para otros fines (determinar la evaporación y evapotranspiración) se ha preferido 

utilizar la estación Matitas (cuenca Tapias) que cubre más o menos el mismo período y cuenta con más 

variables medidas, mientras que la estación Alm. Padilla se ha utilizado para comparar los valores promedios 

mensuales de temperatura con la de Matitas. 
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FFFiiiggguuurrraaa   222000   Régimen de 

precipitación asumido para la cuenca (promedio espacial y temporal 

estaciones Matitas y Lagunitas) y su comparación con las estaciones 

adoptadas. Fuente datos: IDEAM; elaboración POMCA 

 

En la figura anterior, se observa que una tendencia bimodal: un periodo seco bien marcado entre los meses de 

diciembre y marzo, con déficit de agua, es decir, meses en los cuales la precipitación promedio espacial (26 

mm/mes) es menor que la evapotranspiración potencial (118,7 mm/mes); una época de lluvias en los meses de 

agosto a noviembre con una menor ETP promedio cercana a los 123.8 mm/mes; y otro periodo de lluvias entre los 
meses de abril y julio con valor promedio de (ETP) 127,7 mm/mes (Ver figura 18 comportamiento de la ETP). 

 

Distribución espacial 
 

En la figura 20, se observan las líneas isoyetas de la cuenca del Río Camarones, las cuales permiten ver la variación 

espacial de la lluvia, donde se registran valores entre los 700 mm/anuales (parte baja) y los 1400 mm/anuales 

(parte alta de la cuenca). 

 

Zonificación climática 

 

La cuenca del Río Camarones presenta un clima tropical, el cual se caracteriza porque las temperaturas medias 
mensuales son elevadas y bastante uniformes a lo largo del año, siendo la media anual superior a los 20 ºC. El 

régimen térmico varía entre 3º y 10º, mayor en el interior y menor en las áreas costeras y las precipitaciones 

oscilan entre los 400 y los 1.050 mm anuales, presentándose las estaciones secas y lluviosas. 

 

De acuerdo a la delimitación de zonas climáticamente homogéneas contemplada en la evaluación  regional INPRO 

(1994) se reconocen en la cuenca las zonas I, II y III definidas y caracterizadas de la siguiente manera: Ver Figura 

20.- MAPA 3.  
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FFFiiiggguuurrraaa   222111   . Mapa de Zonificación Climática 
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Zona I:  
Comprende la parte alta de la cuenca, hasta una altura aproximada de 500 m.s.n.m; con características 

determinantes: precipitación mayor que en las zonas II Y III, alcanzando registros superiores a 1.200 mm; de igual 

manera la temperatura es más baja que en las otras zonas, con un promedio anual de 25 ºC y valores máximos y 
mínimos de 28 y 22 ºC respectivamente. Con relación a la Evapotranspiración su valor es de el orden de 1.250 mm al 

año, (el más bajo de las tres zonas). 
 

Zona II:  
 

Localizada en la parte baja de la cuenca, presenta las siguientes características: cuenta con valores medios anuales 

de temperatura de 27 ºC, con máximos de 32 ºC y mínimos de 24 ºC. En cuanto a la precipitación, se obtienen 

valores menores a 1.000 mm, igualmente debe precisarse que la evapotranspiración potencial es más marcada que 
en las otras dos zonas. 

 

Zona III:  
 

Cubre gran parte de la cuenca; va de los 100 a los 500 m.s.n.m aproximadamente, caracterizada por una 

precipitación de 1.000 a 1.100 mm. Con relación a la temperatura, debe señalarse que en esta zona se registran 

valores superiores a los señalados en las zonas I y II; su promedio anual es de 28 ºC, con máximos de 34 ºC y 

mínimos de 23 ºC. la Evapotranspiración potencial es mayor que en la zona I, pues se estima en 1.900 mm anuales. 

 

D.1.3 Balance hídrico global de la cuenca 

 

El balance hídrico consiste en determinar la repartición con base anual del flujo hídrico que ingresa a la cuenca  

(precipitación) entre evapotranspiración, escorrentía superficial, escorrentía subterránea y almacenamientos. 

 

Para la estimación del balance hídrico en la cuenca del río Camarones se aplicaron dos métodos, ambos con base 

mensual (véase el informe específico en el 3 Hidrología para profundizaciones): 

 

- Thornwaite: supone que cada mes evapora el mínimo entre la ETP (evapotranspiración potencial) y la precipitación 

de ese mes aumentada del volumen almacenado en el suelo (humedad del suelo); si la ETP supera la precipitación, la 

humedad disminuye hasta llegar a cero; viceversa, si la precipitación supera la ETP, la humedad aumenta hasta la 

capacidad de almacenamiento; si esta se supera, hay un exceso hídrico. (En la aplicación se utilizaron los valores 

multianuales de precipitación promedio espacial y de evapotranspiración potencial mensual para los años 1964 ð 
2005 (ver ANEXO 3), mientras que se supuso un valor de 100 mm de capacidad de almacenamiento) 

 

- Modelo semi-conceptual; dirigido a reconstruir la serie mensual de caudales superficiales considera los distintos 

flujos del balance así que es posible extraer estos y sacar el balance. 

 
Balance a la Thornwaite (e índices aridez, humedad) 

Los resultados del balance (ver figura 21), muestran una evapotranspiración potencial del orden de los 1481.33 

mm/año, registrándose el mayor valor en el mes de julio (142.72 mm) y el menor en el mes de abril (114.4 mm). Este 

valor anual de ETP supera al valor de la precipitación (1129.4 mm), lo que hace que se presente una deficiencia 

hídrica muy marcada durante gran parte de año (en los meses de enero a abril y de junio a agosto) alrededor de  
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unos 455.5 mm. La mayor deficiencia se puede 

observar en los meses de febrero y marzo (108.1 y 112.5 mm) respectivamente, coincidiendo con los mismos meses 

donde se registran los menores valores de precipitación (7.4 y 11.6 mm) 

 
 

    
FFFiiiggguuurrraaa   222222    Balance Hídrico a la Thornwaite de la Cuenca del Río Camarones-

Tomarrazón  

 

 

El almacenamiento y excesos hídricos  en la cuenca del río Camarones son muy bajos si se compara con los valores 

obtenidos de evapotranspiración potencial, del primero se puede decir que se obtuvo un valor anual de 342.4 mm, 

registrados una parte en el mes de de mayo y la otra parte en los meses de septiembre a diciembre y del segundo 

tan solo se obtuvo un valor anual de 103.6 mm, registrados en los meses de octubre y noviembre. 

 

 

 

Para complementar, se calculan también los índices considerados por el IDEAM: 
 

TTaabbllaa  11    Índices de Aridez y Humedad y Factor 

de Humedad 

 

 

Índice de aridez = (Déficit/ETP)×100 = 30,75 Déficit agua moderado 

Índice de humedad = (Exceso/ETP)×100 = 6,99 Superavit agua poco o nada 

Factor de humedad = (Ih-0,6Ia) = -11,46  
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Balance: modelo semi-conceptual 
 

Simulando los caudales con el modelo obtenido y aislando los distintos términos que el considera se obtiene el 
siguiente cuadro: 

 

TTaabbllaa  22    Balance hídrico anual (promedio 

multianual) (Mm3/año) 

Precipitación Infiltración Recuperación 
Infiltración 

neta 

Evapotranspiración 

real 
Escorrentía 

 515,69  133,97 52,69 81,28 44,79 389,74 

 
NOTA 1: Se desprecia el cambio de almacenamientos (siendo un balance multianual). La infiltración neta coincide por 
lo tanto con el flujo subterráneo. 

NOTA 2: El término de recuperación de aguas desde el acuífero a la red superficial es constituyente del modelo 

semi-conceptual.  

NOTA 3: la evapotranspiración real se estima muy baja, respecto a la potencial. Esto puede deberse a las 

limitaciones del modelo utilizado. 

NOTA 4: Este resultado concuerda con las afirmaciones de INPRO LTDA (1994) que dice (pag.II-20) que la recarga del 

acuífero en esta cuenca es chica debido a su geología. 

 

D.2. Temas diagnóstico y síntesis metodologías. 

 

El Plan de Ordenamiento y Manejo de una Cuenca Hidrográfica (conocido como POMCA) debe hacer un diagnóstico de 

los aspectos biofísicos y socioeconómicos de ella para que la autoridad ambiental o entidad autorizada para la 

formulación del mismo, pueda definir qué se quiere hacer a corto, mediano y largo plazo e identificar programas y 

proyectos que solucionarán la problemática de los recursos naturales ya encontrada. 

 

La elaboración de un diagnóstico se basa siempre en un estudio y/o recogida de datos, que relacionados, permite 

llegar a una síntesis e interpretación con el fin de establecer los problemas y oportunidades relacionados al uso de 

los recursos naturales y a la conservación de los bienes ambientales. 

 
En este contexto se presenta a manera de síntesis la metodología y la información clave generada en el  Plan de 

Ordenamiento y Manejo de la cuenca del río Tomarrazón-Camarones. 

 

Cabe destacar que decidimos no presentar el diagnóstico completo   en este informe general porque hubiera 

extendido notablemente el informe sin aportar real información útil, en cambio reportamos aquí sólo algunos 
elementos interesantes y sobretodo las conclusiones en el p§rrafo òDOFAó más adelante, porque son estas que 

tienen real influencia en la toma de decisiones. 

 

Obviamente, toda la información descriptiva se encuentra por extenso en los Anexos correspondientes a los distintos 

temas abordados, listados a continuación, junto a los detalles de las metodologías desarrolladas y aplicadas. 

 
Estimamos sin embargo útil presentar aquí una síntesis de las mismas metodologías, para tener una idea del grado 

de profundización logrado, y de la información clave generada, para orientar el lector. 
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Los temas abordados son: 

1. Suelos (Cobertura, Estado, Uso, Aptitud del suelo y Conflictos de uso) 

2. Hidrología (reconstrucción régimen hídrico/caudales superficiales 
3. Acuíferos 

4. Balance hídrico de la cuenca 
5. Calidad del agua (caracterizada a través de índices sintéticos) 

6. Abastecimiento hídrico y saneamiento 

7. Ecosistema fluvial 

8. Caracterización Biológica y Ecológica de la flora y fauna. 

9. Caracterización de la Cobertura Vegetal presente y caracterización Forestal 

10. Estabilidad de Tierras, Áreas Críticas y riesgo hidráulico  
11. Caracterización Socio Económica. 

 

Todo lo realizado en el marco del proyecto POMCA respeta las normativasrelevantes para cada tema 

 

NOTA: los informes específicos no corresponden exactamente a esta lista porque son el producto de los distintos 

expertos, algunos de los cuales han tratado más temas. 

 

La correspondencia es la siguiente: 

 

TTaabbllaa  33     Informes correspondientes 

n. Tema diagnóstico Experto Título informe Anexo 

1 Normativa Especialista en cuencas Anexo 1 Elementos de Actuación 

2 Suelos Agrónomo-ecólogo Anexo 2 Caracterización de suelo 

3 Hidrologia, Saneamiento, 

Acuiferos e inundaciones 

Hidrologo, Ingenieros 

Ambientales, Especialista 

en Cuencas  

Anexo 3 Hidrología, Saneamiento, A 

4 Flora y Fauna Especialista en biología,  Anexo 4 Caracterizacion Biolo. y Ecolog. de la 

Flora y Fauna 

5 Forestal Ingeniero Forestal Anexo 5 Componente forestal 

6 Estudio Socio Económico Sociologo, Zootecnista Anexo 6 Estudio Socio Económico 

7 Participación Pública Sociólogo Anexo 7 Proceso Participativo 

 

Se recuerda que para todos los temas, la información que se pretende generar es la que permite llegar a un cuadro 

claro de Problemas y Oportunidades (DOFA). 

Y se recuerda que, en línea general, la metodología de trabajo se ha basado para la obtención de información en las 
siguientes técnicas: 

 

¶ Recopilaci·n de informaci·n existente (òsecundariaó) 

¶ Levantamientos de terreno: muestreos de calidad del agua; inventario de pozos y medición de niveles 

est§ticos del agua; muestreos de suelos (òcalicatasó); reconocimiento de asociaciones vegetales y 
especies (transectos y parcelas); identificación de flora y fauna (observaciones); muestreo de sedimentos 

fluviales; mediciones de caudales; etc. 
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¶ Encuestas/Entrevistas a los moradores y demás actores relevantes en la zona de estudio (en particular 

para obtener datos sobre el uso del agua y sobre la situación socio-económico-cultural) 

¶ Análisis de imágenes satelitales (Google Earth) y fotos aéreas 

La elaboración de esta información incluyó: 

 

¶ Estimaciones vía modelos matemáticos de simulación  

¶ Construcción de sistemas de indicadores e índices 

¶ Elaboraciones espaciales (capas, mapas, òmodelos interpretativos est§ticosó) a trav®s del Sistema 

Informativo Geográfico 

 

D.2.1 Recurso Suelo  

 

Metodología 

 

El diagn·stico del recurso Suelos sigui· los criterios se¶alados en la òZonificaci·n de los conflictos de uso de las 

tierras en Colombiaó del IGAC7, (2002) y el òPlaneamiento de Uso de Tierrasó de la FAO (1993). Se siguieron las 

t®cnicas de levantamiento de suelos y se tom· como referencia el òEstudio semidetallado y general de suelos del 

municipio de Riohacha, Departamento de la Guajiraó, IGAC (1988), aunque tambi®n se revisaron estudios posteriores. 

 

La escala de trabajo fue 1:50.000, semidetallado y de tercer orden, mapeo libre pero considerando las unidades 
cartográficas definidas por el IGAC (1988), debido a la disponibilidad de recursos, de tiempo y la calidad de 

información previa, especialmente relacionada con fotos aéreas, las cuales estaban en una escala muy pequeña 

(1:40.000). Sin embargo, la deficiencia en imágenes se suplió con la utilización de los recursos de Google Earth, del 

cual se partió para generar el mapa de cobertura.  

 

Se aplicó el procedimiento general para la representación en mapas del recurso suelo, el cual comprende los 

siguientes pasos: 
 

Preparatoria:  
 

De acuerdo con la escala de trabajo se determina el tipo de sensor a utilizar, fotografía aérea o imágenes de satélite 

(LANDSAT O SPOT), se preparan los materiales (definición de áreas útil o georreferenciación) según el caso. 

 

Interpretación de sensores:  
 
Se hace la interpretación de las fotografías aéreas o imágenes de satélite y se definen en forma preliminar las 

diferentes categorías a representar.  

 
Verificación en Campo:  
 

                                                 
7 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, IGAC. Zonificación de los conflictos de uso de las tierras en 

Colombia. (medio magnético, 4 CD´s). 2002. 
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Se realiza para ajustar las categorías ya 

definidas 

 

Clasificación: 
 

Se elaboran las leyendas respectivas con carácter jerárquico, especializando las unidades definitivas en un mapa. 
 

Edición y Producción del mapa 
 

Con relación al trabajo de campo, se realizaron 11 salidas de campo con diferente número de personas, se 

describieron 15 perfiles modales de suelos, se extrajeron muestras de las diferentes capas, aproximadamente 1kg, y 

se llevaron a laboratorio para su análisis. 
 

El mapa de Cobertura del Suelo (Ver Figura 22 ð ANEXO MAPA 5) se elaboró según el sistema CORINE Land Cover, que 

es un sistema de clasificación internacional y que está adoptando Colombia a través del IGAC8, en sus diferentes 

clases y subclases. Se considera las particularidades sugeridas por funcionarios del IGAC en una capacitación sobre 

el mismo9. 

 

En el mapa de Uso Actual del Suelo (ANEXO MAPA 6) las categorías y su respectiva leyenda se establecieron de 

acuerdo a los criterios planteados por el IGAC (2002), sistema de clasificación CORINE, que en líneas generales 

comprende el grado de protección que ofrece una cobertura al suelo y su funcionalidad. Para ganar en precisión de 

la descripción del uso del suelo, se consideró la información generada por el equipo socioeconómico  a través de los 

talleres y su propia capa cartográfica. 

 

                                                 
8 Curso sobre ñPercepci·n remota y procesamiento digital de de im§genes aplicado a levantamientos de 

cobertura y uso de la Tierraò. IGAC. 2005 
 
 
 
 
9 Ibid.  
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FFFiiiggguuurrraaa   222333   Mapa Cobertura del 

Suelo 
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Para el análisis del mapa de Aptitud de Uso del 

Suelo se han considerado los aspectos fisiográficos de la cuenca, cuyo sistema de clasificación (IGAC-CIAF.) definen 

cinco categorías fisiográficas:  

 
1. La provincia fisiográfica 

2. Unidad climática 
3. Gran paisaje 

4. Paisaje 

5. Subpaisaje 

En ese orden se sintetizó la presentación de la clasificación del suelo, a partir del clima, e involucrando las 

categorías: gran paisaje, paisaje y subpaisaje. 

En este estudio de Aptitud de uso (Ver Figura siguiente- ANEXO MAPA 8) se tuvieron en cuenta, los criterios que 
hacen referencia al clima, relieve, inundaciones y características de los suelos, tales como el material parental 

(geología), profundidad efectiva, drenaje natural, pedregosidad y disponibilidad de nutrientes, expresados en 

fertilidad natural (IGAC, 2002). Por tal razón se definió un sistema estructurado en dos niveles: el primero está 

referido a una vocación para uso general y el segundo para uso principal recomendado. Las cinco clases para 

Vocación (IGAC, 2002) o Aptitud general de uso del suelo se presentan tabla 6. 

 

TTaabbllaa  44     Categorías de Aptitud de Uso del Suelo 

(tomado de IGAC, 2002) 

Vocación de uso Uso principal Símbolo 

Agrícola 

Cultivos transitorios intensivo CTI 

Cultivos transitorios semiintensivos CTS 

Cultivos semipermanentes y permanentes intensivos CSI 

Cultivos semipermanentes y permanentes intensivos CSS 

Agroforestal 

Silvoagrícola SAG 

Agrosilpastoril SAP 

Silvopastoril SPA 

Ganadera 
Pastoreo intensivo y semiintensivo PSI 

Pastoreo extensivo PEX 

Forestal 
Producción FPR 

Protección-producción FPP 

Conservación 

Forestal protectora CFP 

Recursos hídricos CRH 

Recuperación CRE 

   

Estas cinco clases consideran los sistemas de producción característicos del entorno tropical, regulados entre 

otros factores por el relieve. Así mismo, para cada uno de ellos se seleccionó variables edafoclimáticas que 

determinan su rango de adaptabilidad, permitiendo que a través de la valoración sistemática de los atributos de las 
diferentes unidades de tierra, se llegue a recomendar el uso del suelo sin deteriorar la base natural (tabla 1). Para 

establecer estas categorías fue necesario obtener información de campo y laboratorio. Algunos criterios con sus 
respectivos rangos10, los cuales aún son vigentes son:  

                                                 
10

 RAMIREZ, P. Ing. Agr. Manual de Reconocimiento de Suelos, IGAC. Bogotá. 1963 
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Aptitud de Uso 
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Profundidad efectiva, Clases Textura, pH, Erosión 

Hídrica, Relieve, Niveles de nutrientes y capacidad de intercambio catiónico CIC {Bases intercambiables, Capacidad 

de intercambio catiónico CIC, Fósforo P (método de Bray II), Micronutrientes}, Nivel de carbono orgánico y Nitrógeno 

{Carbono orgánico (%CO) Método de Walkley y Black, Nivel de Nitrógeno Total en el suelo (%), Materia orgánica 
(%MO)}, Conductividad Eléctrica por conductivímetro (CE, dS.m-1). En laboratorio se desarrollaron procedimientos 

analíticos para determinar los siguientes parámetros.: Textura, pH, Conductividad eléctrica (CEe) (dS.m-1), Bases 
Intercambiables [Ca+2, Mg+2, Na+1, K+1] (cmol(+)kg-1), Capacidad de intercambio catiónico CIC (cmol(+)kg-1), Carbono 
orgánico C.O. (%), Fósforo P (ppm), Nitrógeno total Nt (%), Nitrógeno asimilable Nas (%), Porcentaje de sodio 
intercambiable PSI (%), [Azufre S (ppm), Boro B (ppm), Hierro (Fe), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Manganeso Mn] (ppm), 

Densidad aparente Da. 

 

La construcción del mapa de Conflictos del USO (Ver Figura siguiente ð ANEXO MAPA 10) del Suelo, cartográficamente 
se realiza mediante la superposición de los mapas de Uso Actual y de Aptitud de Uso del suelo11-12 y se agregan las 

siguientes etiquetas en su leyenda: 

 

a) Sobreexplotación o sobreuso 

b) Subexplotación o sub-uso 

c) Equilibrio de uso 

  

                                                 
11

 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, IGAC y la CORPORACION COLOMBIANA DE 
INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA. CD-4 Uso Adecuado y conflicto de uso de las tierras en 
Colombia. 2002 
12 

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA, CVC. Subdirección de Recursos 
Naturales y División de Cuencas Hidrográficas. Grupo de Proyectos. Procedimientos metodológicos de 
planificación en cuencas hidrográficas. Cali. 1995 
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FFFiiiggguuurrraaa   222444   Conflicto de uso 
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D.2.2 Clima e Hidrología 

 

Bajo este tema se pretendía lograr a conocer los siguientes ítemes: 

 
- patrón de las variables climáticas clave y caracterización del clima 

- reconstrucción de caudales y de su patrón espacio-temporal (régimen hídrico: caudales promedios, 
mínimos, y algunos percentiles; caudales de crecida) 

- balance hídrico superficial y global de la cuenca 

- balance hídrico (preliminar) de la laguna Camarones 

- disponibilidad del recurso  superficial y global 

 

Para ello se ha utilizado parte de la información geenrada en el tema de Aguas subterráneas (ver  más adelante). 
 

La metodología de trabajo general adoptada es la siguiente: 

 

¶ Adquirir los datos existentes (series hidrológicas de caudales, precipitación, temperatura, etc.) ya sea por 

adquisición donde el IDEAM o digitalizando la presentada en informes previos 

¶ Plantear algunos métodos alternativos para cada òítemó de investigaci·n, identificando qué tipo de 

información se necesita 

¶ comparar los métodos y seleccionar el más adecuado 

 

Todas las elaboraciones relativas a la cuenca están basadas sustancialmente en dos métodos que se explican en 

detalle en los siguientes párrafos: 

 

¶ De regresión sobre la morfometría de cuencas hidrológicamente semejantes:  

 i) se ha supuesto que el comportamiento de nuestra cuenca Camarones sea parecido al de otras de la 

zona;  

 ii) se han seleccionado las más cercanas (semejantes) y dotadas al menos de series históricas de datos 

mensuales de caudal y precipitación (cuencas: Ranchería alto; Tapias, Cañas, Ancho);  

 iii) se han descrito con algunas (pocas) variables clave de tipo morfométrico (13);  

 iv) para cada variable de interés tratada con este enfoque, se ha supuesto una dependencia lineal de las 

dichas características morfométricas y se han estimado (con el método de los mínimos cuadrados 
determinísticos) los parámetros que determinan esta dependencia;  

 v) se ha verificado la veracidad del Hp. de dependencia lineal a trav®s del òTest Fó que arroja la 
probabilidad que el hipótesis sea falsa (14);  

 vi) se ha aplicado al Camarones la función de regresión así encontrada, utilizando su propia morfometría 
 

                                                 
13

 Área (A) y pseudo-longitud (L), es decir distancia en dirección Este-Oeste entre un punto de referencia en la 
cuenca más lejana ïRanchería- y el baricentro de la cuenca considerada; o bien A y factor de forma F=A/LA

2
 

con LA: longitud axial cuenca. No se han considerado más variables porque no hubiera tenido sentido sacar 
regresiones por carencia de datos respecto a los parámetros a estimar. 
14

 Normalmente se adopta un nivel de confiabilidad a=5% ; con este nivel, todas nuestras regresiones se 
descartarían. Vista la imposibilidad de proceder de otra forma, se ha tenido que aceptar niveles mucho 
ñmenos confiablesò entre 30% y hasta 50% o m§s. S·lo en casos de niveles a¼n m§s altos se ha descartado 
la regresión. 
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¶ de simulación con el modelo semi-
conceptual (15): la idea de este enfoque es reconstruir primero la serie de caudales mensuales para el 

Camarones y luego con ella determinar las características hidrológicas representativas. Para ello, se ha:  

 i) formulado un modelo que representa los fenómenos principales del balance hídrico de manera muy 
simplificada (precipitación promedio espacial en la cuenca, infiltración proporcional a la precipitación, 

evapotranspiración real proporcional a la potencial y limitada por la precipitación neta, recuperación de aguas 
desde el acuífero proporcional al exceso de precipitación anterior ðacumulada- con respecto a un parámetro 

umbral);  
 ii) calibrado para cada cuenca hidrológicamente semejante, obteniendo así los valores de sus parámetros;  

 iii) construido una regresión lineal (del tipo del punto anterior) basada en la morfometría para cada uno de 

sus parámetros;  

 iv) determinado los parámetros propios del Camarones aplicando la función de regresión encontrada y 

determinando as² el òmodelo del Camaronesó;  

 v) efectuado la simulación utilizando las variables exógenas conocidas para esta cuenca (precipitación, 

temperatura) determinando así la serie de caudales mensuales;  

 vi) utilizado esta serie para determinar las características buscadas. 

La investigación relativa a la laguna se apoya además en un modelo de simulación preliminar de paso mensual 

realizado ad hoc. 

 

IMPORTANTE: Cabe destacar que todas las conclusiones en este estudio tienen baja confiabilidad porque, no 

existiendo mediciones de las variables clave en la misma cuenca, se ha tenido que òreconstruiró (es decir estimar) 

la base informativa. 

 

D.2.3 Abastecimiento hídrico y Saneamiento 

 

Los ítems (reportados en la siguiente Figura AbastHidrico.1) son: 

¶ Satisfacción de usuarios: para determinar cuánto los usuarios del recurso hídrico se ven satisfechos (se 
ha considerado también el ecosistema fluvial y lagunar pero de manera indirecta: el primero, a través del 

caudal mínimo ecológico, y el segundo, con consideraciones sobre el balance hidrológico de la laguna -ver 

párrafo anterior) 

¶ Extracciones/restituciones: para brindar una idea acerca de dónde y cuánto y cómo se extrae recurso 

hídrico en la zona en estudio, y análogamente dónde/cuánto se vierte en términos de agua y también de 
cargas contaminantes (al menos potenciales) 

¶ Sistema de abastecimiento: para describir los principales infraestructuras existentes para abastecer en 
agua los usuarios 

 

¶ Demanda/oferta (balance hídrico territorial): que pretende verificar si el territorio es capaz de brindar lo 

que el sistema antrópico pide. Cabe notar la diferencia existente entre el ítem de satisfacción del usuario y 

el de balance demanda oferta territorial: el primero se refiere al estado actual de la explotación incluyendo 
las infraestructuras existentes (puede no haber déficit explotando los recursos más allá del nivel  

                                                 
15

 La denominación pretende subrayar que aún cuando el modelo represente los principales fenómenos 
físicos hidrológicos de una cuenca, siendo extremadamente simplificado depende completamente de la fase 
de calibración de sus parámetros incógnitos y se acerca por lo tanto a un modelo empírico (input-output); 
podr²a por lo tanto llamarse ñde caja grisò. 
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¶ sostenible, como puede haber déficit aún cuando exista la disponibilidad natural por falta de 

infraestructuras); en cambio, el balance territorial trata de comparar lo que el territorio ofrece  

¶ naturalmente (prescindiendo de eventuales infraestructuras como pozos o embalses) con lo que allí pide el 

sistema antrópico. 

 
La figura se lee como sigue con ejemplo el primer ítem de Satisfacción Usuarios: esta es en primer lugar la 

cobertura de su demanda actual (16) por parte de la entrega efectiva; por otro lado la calidad percibida del agua 
recibida; y finalmente el precio pagado por el servicio (que no aparece en el esquema porque por ahora no hay 

sistemas de tarifación y cobro).  

                                                 
16 En este estudio se confunde la demanda con el requerimiento hídrico que es, en rigor, la demanda cuando 
el precio pagado es cero, la accesibilidad máxima y la calidad óptima. 
 
 
 

 



 

 

 

Figura 26.  Temas claves de información que se pretende generar y rasgos generales de la metodología adoptada e información 

requerida 
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La demanda depende del tipo de usuario. Para el 

civil (distinguido en urbano y rural) se ha determinado con base en el tamaño de la población actual (estimada con 

base en datos del POT) y la dotación hídrica (asumida por literatura dependiendo del tipo de usuario). 

Para el agrícola, la demanda se ha estimado como requerimiento hídrico (dotación), que asumido de literatura 
dependiendo del tipo de patrón de cultivos, por el área de los cultivos; más precisamente, aquí se han planteado dos 

diferentes caminos alternativos: el primero, plantea identificar cada usuario (finca) del mapa predial y reconocer su 
patrón de cultivo desde el mapa de uso del suelo (un producto de este mismo POMCA); el otro (que fue el aplicado 

finalmente), plantea determinar el patrón de cultivos (áreas de cada cultivo) con base en una encuesta directa y 

luego extrapolar usando la información predial.  

 

Para los usuarios industriales (m§s precisamente, òartesanalesó porque en la zona de estudio no hay verdaderas 

industrias) se ha adoptado la encuesta directa. 
 

Para estimar las entregas efectivas a los usuarios se han planteado de nuevo dos caminos alternativos: i) usar los 

registros de facturación a los usuarios (y en particular los de carros tanque); ii) calcularlas como extracción menos 

pérdidas (estimadas). El primer método no ha sido aplicable porque el agua no se cobra (sólo los carros tanques se 

han podido determinar, ver AbastHidrico Anexo 2). Las extracciones se han entonces estimado con base en el 

reconocimiento de las fuentes actuales, levantadas con una encuesta (17), integrada, donde faltasen datos, con la 

información de concesiones existentes (que sin embargo se descubrió luego no existir en la zona de estudio); las 

pérdidas se han estimado asignando cualitativamente un porcentaje con base en el tipo de sistema de 

abastecimiento. 

 
De manera análoga se procede para los demás ítems. Los detalles específicos son presentados en el informe 

específico. 

 

La figura aclara el tipo de información necesario (los ítems en azul provienen de otros temas del diagnóstico).  

Cabe destacar que en final de cuentas la pieza clave ha sido la encuesta aplicada a una muestra supuesta 

representativa de la zona de estudio y que ha visto empeñado el equipo de trabajo por algunos meses con muchas 

salidas de terreno (ver el formato utilizado en el AbastHidrico Anexo 1). Los datos obtenidos han sido insertados en 
una amplia base de datos en Excel. 

 

D.2.4 Calidad del Agua 

 
El ítem clave (reportado en la siguiente Figura 25) es en este caso el estado de calidad del agua. Este se define 
utilizando índices e indicadores desarrollados en base a las normas colombianas que reglamentan los valores 

aceptables de parámetros físicos, químicos y microbiológicos (indicadores de calidad de agua); los índices se 

alimentan de los muestreos realizados previamente por Corpoguajira y de otros realizados expresamente para el 

POMCA con el apoyo de Ricerca & Cooperazione.  
Para complementar el análisis, se han estimado las cargas contaminantes que afectan el 

estado de la calidad de las aguas en el área de trabajo.. 

                                                 
17

 En algunos casos se cuenta con datos de bombas para extracción y entonces el caudal se estima con base 
en el tipo y potencia de la bomba; en otros se tiene el tipo y diámetro de la conducción y el desnivel entre 
fuente y utilización y entonces el caudal se estima con base a las clásicas leyes de hidráulica; en otros, se 
cuenta con información cualitativa acerca del número y volumen de recipientes (pimpinas, baldes, tanques,..) 
que se utilizan en promedio cada día y entonces el caudal se saca por simple multiplicación; etc. 
 
 
 



 

 

 
Figura 27.  Temas claves de la información que se pretende generar y raasgos generales de la metodología adoptada e información 

requerida para calidad e agua 
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El desarrollo de los dos índices de calidad 

adoptados (ICE, IGC) merece una breve descripción resumida en las figuras siguientes, detalles acerca de estas 

herramientas se presentan en el informe específico (Anexo 3), junto con una discusión en relación al reciente índice 

IRCA propuesto para la normativa colombiana:  
 

 
 

 
 

 

D.2.5 Ecosistema Fluvial 

 

El río, antes de ser una fuente de recurso hídrico, es un ecosistema; es decir un sistema dinámico que sustenta la 
vida y es producto de ella, además que de fenómenos físico-químicos. 

 
Es importante tener ecosistemas fluviales en buen estado por una ética de la naturaleza (valor de existencia y 

filantrópico); pero, también por todos los servicios ambientales que nos arroja (valor de uso indirecto). Y finalmente 
por su uso directo, por ejemplo como fuente de agua y receptor de efluentes contaminados. 
 

Significado y estructura de los índices 

desarrollados: Indice de cumplimiento estricto

ICE(i) = míntÍT(i)[et(i)] (0 ÷ 1)
con: 

et(i) = 1     si   sinf(i) ¢dt(i) ¢ssup(i)

= 0     de otras formas     

Ý ICE=  míni[I
CE(i)]

donde:

et(i): indicador de cumplimiento del parámetro i en 
muestra t

dt(i): valor numérico del parámetro i en muestra t

T(i): conjunto de fechas de muestreo

sinf (i),  ssup (i): umbrales de ley o de otra forma

Significado y estructura de los índices 

desarrollados: índice grado de cumplimiento

IGC(i) = ätÍT(i) et(i)/N(i) (0 ÷ 1)

con: 

et(i) = 1     si   sinf(i) ¢dt(i) ¢ssup(i)

= 0     de otras formas     

IGC=  äili IGC(i) 

donde:

li: Peso del parámetro (i)

sinf (i), ssup (i): umbrales de ley o de otra forma

N (i): Número total de muestreos del parámetro i
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El río es en un cierto sentido la síntesis del medio 

ambiente porque ahí se ven los efectos del uso del suelo, del agua (contaminación, régimen hídrico); por otro lado, el 

río (o la red hidrográfica) diseña el paisaje, con su paciente y empedernida acción de erosión y transporte sólido. Y 

finalmente el río arroja también destrucción y muerte a través de sus inundaciones y procesos de erosión de 
riberas. 

 
Por todas estas razones, el análisis del estado del ecosistema fluvial es un componente clave en el diagnóstico de 

cuencas. 

 

Metodología de Caracterización del ecosistema fluvial FLEA-CIRF 
 

Para la caracterización del ecosistema fluvial se ha adoptado el esquema metodológico desarrollado por el CIRF 
(Centro Italiano de Recuperación Fluvial ð www.cirf.org) (18) que se representa en la siguiente figura: 

 

 

 
Figura 28    El esquema de evaluación del ecosistema fluvial del CIRF: el valor 

del r²o se debe a su integridad ecol·gica (òsaludó) y a su relevancia 

natural²stica (òser especialó). 

 

Cada atributo puede ser medido con un indicador oportuno (en cada tramo homogéneo de río). Los relativos a la 

salud requieren de un índice que mide la cercanía del estado considerado (por ej. el actual) al estado de referencia 

propio de esa tipología de ríos (de acuerdo también a la Directiva Marco para las Aguas de la Comisión Europea, 
Dir.2000/60/CE).  

Luego los indicadores se pueden agregar a conformar sub-índices e índices sintéticos, especificando juicios de valor 
relativos entre los atributos (operación hecha aquí por el equipo de trabajo, pero que en principio necesita de una 

discusión a nivel nacional). 

Nota: no se dispone del estado de referencia porque el río, como talvez todos los demás en la Gujiara, ha sido 

profundamente alterado en consecuencia de intensas y extensas alteraciones antrópicas (empezando por la 

                                                 
18

 El esquema ha sido originalmente desarrollado y aplicado en el Piano di Tutela (plan de 
protección/conservación del agua) de la Regione Lombardia (I), véase para ello Nardini A. et al. 
(2004). Luego ha sido perfeccionado por el CIRF en Nardini A. e G. Sansoni (2006). Para una 
síntesis véase Nardini A., I. Schipani and B. Boz (2006). 
 
 
 

http://www.cirf.org/
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òMarimbaó). Se puede hacer s·lo un an§lisis 

preliminar sin poder llegar a medir la salud, así como definida anteriormente. 

 

En nuestro análisis, se han escogido como elementos clave para caracterizar la salud de un río en las tres 
categorías indicadas (físico-química, biológica e hidro-morfológica) los siguientes atributos representado luego en 

la siguiente figura (ver tambi®n p§rrafo òLimitacionesó):  
 

¶ físico-químicos: calidad del agua (índice grado de cumplimiento para uso potable con tratamiento 

convencional-véase el capítulo del Diagnóstico Calidad del Agua) (19)  

¶ hidro-morfológicos: régimen hídrico (caudales de estiaje); cota del río (más precisamente el estado 

altimétrico: incisión/sedimentación); 

¶ biológicos: vegetación de orillas/riberas (cobertura, ancho franja vegetada, tipo) 

 
 

 
Figura 29.   Esquema de evaluación del ecosistema fluvial 

 

 
Además se han determinado otros atributos complementarios sin integrarlos directamente en el esquema de 

evaluación de la integridad ecológica por no tener un criterio claro para definir el estado de referencia: trazado 

planim®trico; perfil altim®trico; tipo de cauce (meandriforme, wandering, trenzado,é), tipo de fondo (fijo, móvil); 

                                                 
19

 Conceptualmente, se debería considerar los parámetros de calidad adecuados para describir la 
calidad desde el punto de vista del ecosistema fluvial y no de un uso del mismo; pero se deberían 
comparar con los relativos valores en condiciones inalteradas (estado de referencia). Como esto no 
es disponible para nuestro río, como tampoco para otros en la Guajira, se ha optado para esta 
simplificación. 
 
 
 

Salud    
rio

Calidad agua

Biota

Hidro-morfologia

Vegetacion 
corredor

Perfil altimetrico

ancho faja ribera

continuidad faja ribera

ancho faja ronda

Regimen hidrico

tipo formacion vegetal

sedimentacion

caudal de estiaje

oxigeno

DBO

coliformes

....

ECOSISTEMA FLUVIAL: 
como evaluar si esta bien o mal ...

POMCA Tomarrazon-Camarones. Ricerca & Cooperazione, Riohacha (Colombia)
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ancho del cauce activo (bankfull); faja de 

movilidad (envolvente de los cauces históricos);  substrato (tipo y tamaño de sedimentos). 

 

Un perfeccionamiento de este trabajo requeriría una evaluación del estado de equilibrio morfológico; para ello se 
debería integrar: información cualitativa levantada en terreno con análisis de la evolución morfológica desde fotos 

aéreas recientes (10 años), análisis de la evolución topográfica con base en secciones del cauce (al menos donde 
hay obras) y estimación del balance transporte sólido de tramos (actualmente faltan fórmulas confiables y datos 

para curva duraciones caudales). 

 

El atributo de continuidad longitudinal no se ha considerado porque prácticamente no hay obras que puedan 

afectarla. Lo mismo vale para la continuidad lateral, sin embargo la superficie inundable sí se ha identificado porque 

útil como insumo del análisis de riesgo hidrogeológico.  
Información necesitada y utilizada 
 

El análisis y evaluación del ecosistema fluvial requiere datos de diferentes clases: 

 

¶ Fotografías aéreas o satelitales en tiempos (años) diferentes, abarcando idealmente un siglo 

¶ Mediciones en terreno de los distintas variables pertinentes a los atributos seleccionados 

¶ Fotografías en terreno 

¶ Entrevistas con pobladores y otros actores que puedan aportar memoria histórica 

¶ Eartografía técnica (topografía, etc.) 

 

Antecedentes 
 

La única fuente disponible es el Plan de Manejo de INPRO LTDA (1994) donde se presenta un mapa geomorfológico 

general y del río que sin embargo resulta incompleto y no siempre confiable. 

 

Mejoramiento del material cartográfico base en base a google 
 

¶ se dispone de fotografías aéreas del 1947 y del 2003; se han compuesto en un mosaico que se ha tratado 

de georeferenciar; sin embargo, no se ha podido lograr una precisión confiable, probablemente por 
distorsiones causadas en el proceso de escaneo. Por tanto, los análisis se han desarrollado en fotografías 
de Google Earth (disponible en INTERNET), que son bastante detalladas para nuestra zona de estudio. 

 

¶ se ha digitalizado en esas imágenes los elementos de interés comprobando con datos de terreno y 

extrapolación a tramos de datos puntuales con el criterio que òla salida permite calibrar la interpretaci·n 

de la fotoó. Ej. cobertura vegetal de ribera: 
¶ En terreno se describe el sitio/tramo de río con la ficha de reconocimiento, tomando punto GPS; luego se 

le asigna un valor al indicador correspondiente. 

 

¶ En la oficina se identifican los puntos correspondientes en la foto y , a cada valor del indicador, se le asocia 

un òcoloró determinado;  

¶ Luego , encima del imagen aérea, se identifican todos los sitios, a  lo largo del río, que tienen el mismo 

color/aspecto; y razonando se decide si atribuirles el mismo grado de cobertura u otra 

¶ Finalmente se han elaborado las capas SIG correspondientes 
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Campañas de terreno 
 

¶ Se han llevado a cabo dos campañas específicas: de reconocimiento geomorfológico fluvial (ver ECOFLU-

Anexo 2); de muestreo de sedimentos  (ver ECOFLU-Anexo 4); y se han utilizado los datos de otras dos 
campañas: de medición de caudales (ver HIDRO-ANEXO 5); y de muestreo de calidad del agua superficial 

(ver capítulo Calidad del agua) 
 

¶ Criterios generales para su organización: no se puede cubrir todo el río (por tiempo y posibilidad de 

acceso); se escogen entonces sitios/tramos representativos para guiar la interpretación de las fotos;  

Tratamiento de los datos  
Almacenamiento en Database Excell y capas SIG  

NOTA: Cada indicador ha sido transformado en una función de valor escalar de tipo lineal; los indicadores han sido 

agregados en un subíndice a través de una función de valor multi-atributo de tipo aditivo (es decir una simple suma 

ponderada). 
 

D.2.6 Aguas subterráneas 

 

Bajo este tema se pretendía lograr a conocer los siguientes ítemes: 

 

- Inventario de las captaciones (pozos, aljibes) de aguas subterráneas 

- Características y estado de las infraestructuras (en particular pozos abandonados; las extracciones ya 

están contempladas en el ítem Abastecimiento hídrico, pero sólo para la muestra encuestada, aquí también 

se ha recogido esta información para completar y compararla) 

- Cota piezométrica para alcanzar a trazar curvas iso-piezo y entender los flujos prevalecientes 

- Vulnerabilidad del acuífero frente a posibles contaminaciones 

 

Metodología 
 

- recopilación de la información primaria, para lo cual se utilizó el POT de Riohacha, el documento INPRO20 y 

Prolaguna -I21 

- inventario preliminar de las captaciones de aguas subterráneas con base en estos antecedentes y 

recorridos de terreno e información obtenida del diagnóstico participativo 
- diseño de una encuesta a ser aplicada en los sitios donde se encuentran las captaciones de aguas 

subterráneas 

- ejecución de la encuesta (realizada en conjunto con Corpoguajira para este POMCA) y de muestreos para 

la calidad del agua y de mediciones  

- inventario final de aguas subterráneas  con sus características 

- interpolación de datos de cota para trazar las iso-piezo 
                                                 
20

 INPRO LTDA, (Ingeniería y Proyectos Regionales), 1992, Estudio y Plan de Manejo de las Cuencas Rio 
Tomarrazón o Camarones. 
 
21

 Ricerca e Cooperazione, PROLAGUNAS II ï Recuperación y Protección Integrada de los Ecosistemas 
Lagunares Costeros - La Guajira ï Colombia. 
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- òmodelo de vulnerabilidadó en SIG 

 

La revisión inicial  llevo a percibir que la información existente era poco confiable y luego el trabajo de campo 

confirma que la información disponible era incompleta e imprecisa y no cubría el 10 % de lo existente en la cuenca, 
referente a puntos de captación de  aguas subterráneas.  

 
La metodología se detalla, a continuación:  

 

Trabajo de Campo 
 

¶ Reconocimiento del área de estudio; se han efectuado los reconocimientos de todas las áreas de estudio 

en compañía del funcionario asignado por la  Corporación  y un guía  reconocido en la zona, escogido 

dentro de la comunidad por el conocimiento de la zona, con el fin de identificar las vías o rutas de acceso 

para los predios  ó comunidades en los cuales están ubicadas las captaciones,  permitiendo la ejecución 

del inventario. Para esta actividad se utilizó la cartografia del proyecto prolagunas I y II, además planos del 

area de estudio provenientes de Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Riohacha, al igual que algunas 

fotografías aéreas de las zonas de interés. 

 

¶ Al momento de visitar los predios se comunicaba la finalidad de la visita e inspección de la captación, con 

el fin de recibir de los moradores  toda la disponibilidad al momento de entregar algún tipo de información 

directa sobre el estado de la captación. Las inquietudes resueltas por los dueños de los predios es 

referente a los usos dados al agua subterránea, la edad de la captación, los tipos de cultivos o la cantidad 

de animales que se sirven de la misma, el método de extracción utilizado, el estado de la captación, ente 

otras, esto para realizar un estimativo de la cantidad de agua que utilizan diariamente, teniendo en cuenta 

que muchos de ellos no conocen a ciencia cierta cuanto es el volumen de agua bombeado o extraído de la 

misma.  

 

¶ Recolección de información relevante en cada captación (diligenciamiento del formato de campo). Durante 
el inventario de captaciones (pozos y aljibes) los datos que obtenidos y las mediciones realizadas en campo 

son las siguientes: nombre del propietario, situación geográfica (Departamento, Municipio, Vereda, Finca); 
ubicación exacta del punto , con sus correspondientes coordenadas y cota;  a partir de un GPS (sistema de 

geoposicionamiento geográfico) utilizando como  datum Observatorio Bogotá; los usos o destinación del 

agua (público, doméstico, ganadero, cultivos); profundidad del nivel estático y de la captación tomadas con 

una sonda de nivel ó hidronivel; caudal de producción y tiempos de bombeos aproximados; características 

de la captación (profundidad, diámetro); mecanismos de extracción; estado de la captación (activo, 
abandonado); diseño (si fuese conocido); edad, tipo de revestimiento; presencia de estructuras para 

almacenamiento, distribución y/o potabilización del agua; condiciones sanitarias en el primer perímetro de 

protección, toma de fotografías y  demuestra para las características fisicoquímicas del agua 

(conductividad eléctrica, pH, temperatura) tomadas por un multiparámetro.  
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Trabajo de Oficina 
 
En la oficina el trabajo se divide en dos fases; Tabulación y procesamiento de la información recolectada en campo y 
Análisis de la información. 
 

Tabulación y procesamiento de la información recolectada en campo;  
 
Esta actividad se desarrolló a partir de la creación de hojas de cálculo para la captura y presentación de la 

información, haciendo uso del programa EXCEL. Para esta actividad se hace necesario la creación de varios 

formatos en los cuales se puso toda la información recolectada en campo.  

 

Análisis de la información  

 
Procesando la información recolectada en campo, se elaboró un mapa piezométrico y uno de vulnerabilidad del 

acuífero. Con base en estas, se realizaron estimativos de lo que pueden ser  las áreas de recarga y descarga de los 

acuíferos, las direcciones de flujo subterráneo, las zonas de explotación intensiva o sobre explotación, los 

volúmenes de extracción en una determinada área y la calidad de las aguas en cuanto a su mineralización. Además 

se realizó un análisis en el contexto regional de cómo se está llevando a cabo el aprovechamiento de los acuíferos, 

teniendo en cuenta aspectos como: el manejo brindado a las captaciones, condiciones sanitarias y medioambientales 

presentes, las propiedades fisicoquímicas de la captación, entre otras. Esta información es un criterio técnico 

importante para establecer políticas inmediatas de aprovechamiento de las aguas subterráneas. 

 

Productos 
 

La caracterización de los aprovechamientos de aguas subterráneas que considera temas como el tipo de captación 

estado en el que se encuentran, localización, métodos de explotación y edad de las captaciones (Ver figura 28 ð 

ANEXO MAPA 11).  

 

Situación y descripción del acuífero:  ver figura 29 ð ANEXO MAPA 12  

 

Vulnerabilidad del acuífero 

 

Mide el grado de vulnerabilidad de los acuíferos a ser contaminados y representa una herramienta poderosa para la 
planificación del recurso agua (ver figura 30 ð ANEXO MAPA 13)  
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Figura30.   Estado y uso de las captaciones subterráneas. 


