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Resumen

La presente investigacion consistié en obtener los indices de sequia del rio Cesar, Colombia,
conociendo que se han presentado fenébmenos de sequia, que han afectado el abastecimiento de
la mayoria de municipios del Cesar. Por tanto, la necesidad de identificar y caracterizar dichos
fendmenos es imperativa, para la subsistencia de la poblacién y todas las obras hidraulicas y civiles
del municipio. Para ello, se recopilaron datos hidrometeorolégicos de 20 estaciones del IDEAM
desde 1986 - 2020. Se obtuvieron de los indices SPI, SPEI e IESP utilizando los programas Clic-
MD, SPIGenerator y databaseSPEI. Se concluye que la zona presento sequias leve a extrema
segun los indices SPEI, SPI y el IESP sequia severa a excepcional, catalogandolas de tipo
meteoroldgico con presencia de sequia hidrolégica, se establecié que estos periodos de estiaje en
la cuenca han incidido en la agricultura, el flujo del cauce y la magnitud del caudal de la cuenca.

Palabras clave: indices de sequia, Rio Cesar, Sequia.
Abstract

The present investigation consisted of obtaining the drought indices of the Cesar river, Colombia,
knowing that drought phenomena have occurred, which have affected the supply of most
municipalities of Cesar. Therefore, the need to identify and characterize these phenomena is
imperative, for the subsistence of the population and all the hydraulic and civil works of the
municipality. For this, hydrometeorological data were collected from 20 IDEAM stations from 1986-
2020. They were obtained from the SPI, SPEI and IESP indices using the Clic-MD, SPIGenerator
and database SPEI programs. It is concluded that the area presented mild to extreme droughts
according to the SPEI, SPI and IESP indices, severe to exceptional drought, classifying them as
meteorological type with the presence of hydrological drought, it was established that these periods
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of low water in the basin have had an impact on agriculture, the flow of the channel and the

magnitude of the flow of the basin.

Keywords: Drought indices, Cesar River, Drought.

1. INTRODUCCION

El cambio que se ha venido observando
con el correr del tiempo, no solo ha sido en
conocimientos y avances tecnoldgicos,
sino también en todos los aspectos de la
vida, incluyendo la naturaleza, en este
caso especificamente hay un tipo de
cambio que ha evolucionado, pero de
manera negativa, denominado, el cambio
climatico, es un hecho que el mundo ha
venido teniendo una oleada de diversos
fenbmenos que no han sido previstos
debido a las diversas variables que ha
tenido el clima a diferencia de cémo lo
conociamos, durante esos cambios se han
generado diversos fenbmenos naturales,
entre los que se han encontrado
frecuentemente y con mayor variabilidad
estan los periodos de estiaje, un fendbmeno
variable y de gran impacto en la naturaleza.

Con lo anterior mencionado se plantea la
sequia como un fendmeno recurrente
debido a los cambios meteorolégicos,
siendo este tipo de comportamientos
climaticos perjudiciales para los cuerpos de
agua, ya que desembocan en la
disminucion de caudal de las fuentes
hidricas, lo que nos lleva a plantear la
importancia de determinar la incidencia de
estos fendmenos dentro de los cuerpos de
agua teniendo en cuenta lo indispensables
gue son para las regiones donde se
encuentren ubicados.

En el presente trabajo establece una
investigacion en torno al fendmeno de la
sequia, en especifico en la regién caribe,
en la cuenca del rio Cesar, la cual abastece
a la mayoria de municipios del
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departamento del Cesar, dicho fenémeno
cobra importancia dentro de las obras
hidraulicas del municipio ya que
estableceran las pautas para su
elaboracion teniendo en cuenta los
periodos exactos donde pueden incidir, lo
gue lleva a plantear el célculo de los
indices de sequia de la cuenca para una
serie historica de 30 afios, donde podra
determinarse y establecer los periodos en
que este fendmeno incidira en el cuerpo de
agua y las consecuencias que ha tenido a
largo plazo dentro del mismo.

Para el célculo de los indices de sequia
planteado el presente trabajo se guiara por
tres  metodologias  diferentes  para
posteriormente establecer una
comparacion y analisis de los diferentes
resultados observados para con ello poder
tener un conglomerado de informacion de
mayor veracidad, que ademas servira
como base para especificar el tipo de
sequia afecta a la cuenca, dichas
metodologias son el indice estandarizado
de sequia pluviométrica (IESP), indice
estandarizado de precipitacion y
evapotranspiracion (SPEI) e indice de
precipitacién estandarizado (SPI); este tipo
de estudios se ha llevado a cabo en paises
latinoamericanos como Venezuela, Brasil,
Pera y Ecuador, asi mismo también se han
llevado a cavado diversos estudios del
mismo tipo dentro de las diferentes
cuencas de Colombia, ya que es un medio
para determinar las diferentes épocas de
riesgos y las medidas a implementar, por
esto el objetivo de este proyecto consiste
en realizar un analisis comparativo de los
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indices de sequia de la cuenca del rio
Cesar.

2. METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de la investigacion

La técnica de investigacién es mixta, porque
consta de investigacibn cuantitativa y
cualitativa, debido a que se buscaba
identificar las caracteristicas de la cuenca,
ademas del céalculo de los indices de sequia
gue se considera cuantitativo, pero a la vez
realizar su comparacion en base a las
caracteristicas de la cuenca y de la zona,
dando como resultado una investigacion
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2.2 Técnicas de muestreo

En el caso de la investigacion del presente
documento las técnicas de muestreo se
enfocaron en la informacibn que se
seleccionaria basandose en la zona de
influencia del proyecto, dentro de la
plataforma del IDEAM, a partir de las
diferentes estaciones que poseen; las
estaciones que se utlizaron son las
presentadas en la tabla 1.

mixta.

Tabla 1

Ubicacién de las estaciones para el muestreo

Cddigo
Estacion

Nombre Estacion

Categoria

Subzona

Ubicacioén

hidrogréfica

28037060 CANTACLARO Limnigrafica Medio Cesar Valledupar, Cesar
28017110 MINA LA Limnigrafica Alto Cesar Valledupar, Cesar
28037010 PUENTE CALLAO Limnigrafica Medio Cesar Valledupar, Cesar
PUENTE o .
28037130 CARRETERA Limnigrafica Medio Cesar Valledupar, Cesar
PUENTE o .
28037030 SALGUERO - AUT Limnigrafica Medio Cesar Valledupar, Cesar
AEROPUERTO oo o .
28025502 ALEFONSO LOPEZ Sinéptica Principal Medio Cesar Valledupar, Cesar
28010360 ATANQUEZ Pluviométrica Alto Cesar Valledupar, Cesar
28035020 CALLAO EL Climatica Ordinaria Medio Cesar Valledupar, Cesar
ESPERANZA LA C .
28020150 HACIENDA Pluviométrica Medio Cesar Valledupar, Cesar
28035040 GUAYMARAL Climatica Ordinaria Medio Cesar Valledupar, Cesar
PARIS DE L .
28010370 FRANCIA Pluviométrica Medio Cesar Valledupar, Cesar
28010090 PATILLAL Pluviométrica Alto Cesar Valledupar, Cesar
28035010 VILLA ROSA Climatica Ordinaria Medio Cesar Valledupar, Cesar
PUENTE L . - .
25027890 CARRETERA Limnimétrica Bajo Cesar Chiriguand, Cesar
GRACIAS ADIOS N . .
25027080 HACIENDA Limnimétrica Bajo Cesar Curumani, Cesar
39
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25025250 CHIRIGUANA Climatica Ordinaria Bajo Cesar Chiriguana, Cesar
28015070 URUMITA Climatica Ordinaria Alto Cesar Urumita, La Guajira
25020220 ASTREA Pluviométrica Bajo Cesar Astrea, Cesar
25021240 CHIMICHAGUA Pluviométrica Bajo Cesar Ch'”&'g?:f‘“a'
25020270 SALOA Pluviométrica Bajo Cesar Chimichagua,
Cesar
2.3 Técnicas para el procesamiento y cuales se  obtuvieron  graficas

analisis de la informacién

En la caracterizacion fisica 'y
morfométrica de la cuenca, la
clasificacién de los indices de sequia y
los factores que inciden dentro de esos
periodos de estiaje se utilizaron
diferentes técnicas de procesamiento y
andlisis de la informacién en base a
diferentes software y paginas de
informacion, los cuales se establecen a
continuacion:

Descarga de imagenes DEM (modelo
digital de elevacién) por medio de la
pagina https://earthexplorer.usgs.gov/
QGis en version libre, para la
caracterizacion fisica y morfométrica
de la cuenca

Obtencién de informacion de datos
meteorologicos de la serie 1986 a 2020
por medio de la base de datos del
IDEAM,
http://dhime.ideam.gov.co/atencionciu
dadano/

Software infoStat para el célculo de
datos faltantes en las series de datos
meteorologicos obtenidos de la base
de datos del IDEAM, por medio de las
metodologias Euclidea y Manhattan
promedio

Utilizacion de Microsoft Excel para la
organizacion de los datos
meteorologicos tabulados por los
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realizadas por medio de los
componentes del software.

Para la cobertura vegetal se utilizaron
las diferentes plantillas establecidas
dentro de la metodologia Corine Land
Cover Colombia (CLC), donde se
extrajeron las diferentes coberturas de
toda Colombia y se realizé una filtracion
para obtener las coberturas del
departamento del Cesar

El calculo de los indices de sequia se
realizé por tres softwares diferentes los
cuales son:

o El software de la pagina NDMC
(National Crought Mitigation
Center), establecido como SPI
Generator para el célculo del

SPI
o La base de datos del SPEI
mundial desde el link

https://spei.csic.es/database.ht
ml#p3, para el célculo del SPEI
o Con la licencia de prueba del
programa Clic-MD se obtuvo el
indice IESP
Para la conglomeracibn de la
informacién se realizaron mapas por
medio del software ArcGis en su
version 10.5, por medio del método de
interpolacion  kriking tipo ordinario
esférico
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3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Tabla 2
Caracterizacion morfométrica de la cuenca
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p;-rlgr%gtero Parametro

Area
Perimetro

Parametros Longitud de la cuenca

asociados a la Ancho de lacuenca

forma Factor de forma de Horton
Coeficiente de compacidad
Razon de elongacion
Altitud media ponderada

Parametros

Pendiente

Curva hipsométrica
Orden de los cauces
Densidad de drenaje

relativos al relieve

Coeficiente de torrencialidad

Relacion de bifurcacion

Scs-Ranser
California

Parametros

relativos al drenaje Culvert

Practice
Kirpich
Témez

Tiempo de
concentracion

V.T Chow

Ventura-
Heron

Abreviatura Resultado Unidades
A 20805.31 Km?
P 908.85 Km
Lc 317.74 Km
B 22.89 Km
Kt 0.009 Adm
Ke 1.76 Adm
Re 0.51 Adm

Hmp 474.50 m.s.n.m
So 0.33 m/m
Subareas 25 Adm
6 Adm
D4 0.0153 Km/Km?
Ct 0.057
Rby 1-3
Te 17.41 Horas
Tc 26.87 Horas
Te 8.53 Horas
Te 12.30 Horas
Tc 14.14 Horas
Tc 11.71 Horas

Fuente: Araujo T., (2020) — A partir de la informacién obtenida de la base de datos del IDEAM

Conforme a todo lo establecido en la tabla
2 se pudo establecer que la cuenca es de
proporciones muy grandes, con una forma
desde alargada y estrecha con
caracteristicas oval a oblonga rectangular
a oblonga, que permite inferir que es una
fuente con potencialidad a crecientes
moderadas a bajas e igualmente bajas a
moderadas producciones sostenidas de
caudales, asi mismo es una cuenca de
edad madura a vieja con pendientes
variables, desde fuertes hasta moderadas,
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empezando del alto hasta el medio Cesar,
por otro lado se pudo inferir que es una
cuenca con densidad de drenaje baja y que
ademas tiene un lapso de tiempo amplio
donde la gota de lluvia recorre la misma.

En las figuras 1, 2 y 3, se observan los
mapas de indices de sequia obtenidos
como el conglomerado final de toda la
informacién, caracterizando de esta
manera las sequias presentes en la
cuenca, lo cual de acuerdo a estos mapas




A

M
podemos observar que la cuenca se
encuentran en un periodo de estiaje que
varia desde leve a extremo en muchos de
los casos, teniendo duraciones en sequia
de aproximadamente 2 afios, lo cual
permiti6 inferir que estos eventos de
estiaje, son eventos que dentro del afluente
se han vuelto recurrentes y de gran
magnitud, asi mismo en dichos mapas se

En la figura 1 se puede observar el mapa
del indice SPI9, calculado en base a los
resultados obtenidos para las 11
estaciones que se establecieron en las
técnicas de muestreo del presente
documento, asi mismo en la figura
mencionada se puede observar la cuenca
y los diferentes tipos de sequia que se
presentaron durante la serie histérica en
estudio, teniendo en cuenta la figura, se
puede establecer que la cuenca para el
indice SPI, paso de sequia moderada a
sequia, extrema, también presentando
algunos comportamientos de
extremadamente hdamedo hasta
moderadamente himedo, lo que indica que
aunque la mayor parte de la evaluacién de
este indice en la serie histérica arroja
segun lo observado en la figura 1, que la
cuenca se encontro en periodos de estiaje
largos y recurrentes, en algunos puntos se
han presentado caracteristicas
meteoroldgicas que permiten inferir que ha
existido aumento de precipitaciones y por
tanto la humedad cerca de la misma ha
tenido un aumento considerable, pero
dejando de lado estos momentos o eventos
de humedos, se puede inferir que la
cuenca se ha encontrado en una sequia
gue puede haber tenido cambios directos
en la estructura de la fuente hidrica debido
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puede observar la intensidad y la presencia
de estos periodos de estiaje en la cuenca,
dichos periodos son causantes de la
disminucion de caudal de la cuenca
ademas de tener afectaciones en los
niveles del cauce y niveles de
almacenamiento, asi mismo afectaciones
irreversibles en la agricultura y el
ecosistema de la zona.

a su constancia y a la duracion del evento,
considerando que este mapa mostrado en
la figura es del SPI9, el cual indica
impactos en la agricultura de la zona
ademas de impactos en el flujo del cauce y
anomalias dentro del mismo, cabe resaltar
gue este fenébmeno en la cuenca ademas
de volverse recurrente se ha vuelto una
variable de mayor constancia en ciertas
épocas del afio como se pudo visualizar en
los gréaficos, lo que puede dar a
sobrentender un cambio dentro de las
caracteristicas meteorolégicas de la zona,
lo que puede conllevar, que este tipo de
fenbmenos han tenido un impacto
irreversible en la misma, ya que el mapa
solo corrobora que este fendmeno es de
gran magnitud dentro de la cuenca en toda
Su extension.

Por ultimo, es importante recalcar que este
mapa solo nos permite establecer que la
sequia que mas predomino dentro de los
afios en estudio, fue la sequia
meteoroldgica, que se representa en el
SPI, el cual es el indice con mayor
variabilidad de este fenbmeno y ademas
con mayor incidencia dentro de la zona de
la cuenca, ademas de la veracidad de la
informacién, por la gran cantidad de
estaciones y puntos dentro de la cuenca.




0

-

Figura 1.
Mapa indice de sequia SPI9 - cuenca del rio Cesar
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Fuente: Araujo T., (2020) — A partir de la informacién obtenida de la base de datos del IDEAM

En la figura 2, se puede visualizar la
cuenca del rio Cesar, con la
correspondiente leyenda de la sequia que
se presenta durante la serie historica,
durante esta serie como ya se pudo
visualizar en las graficas de SPEI, las
sequias son variables, y se encontraron
desde extremadamente humedo las
clasificaciéon, hasta sequia extrema, pero
en muy bajo porcentaje, de acuerdo con
este indice, las sequias que se presentaron
en la zona de la cuenca fueron muy
variables y recurrentes, pero tienen menor
porcentaje de intensidad que las sequia
gue se presentan segun el indice SPI, esto
teniendo en cuenta que el SPEI, es un
indice que tiene como ya se mencioné la
evapotranspiracion del lugar como
variable, siendo este un factor influyente,
dentro de los resultados, con esto
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nuevamente se recalca que en la figura 2,
los resultados ademas de variables y casi
uniformes en porcentaje de presencia en la
cuenca de las diferentes clasificaciones,
dentro de esta figura, podemos inferir que
dentro de la cuenca de acuerdo con este
indice si se present6é sequia, en todos los
grados de intensidad de la misma, cabe
resaltar que en menor medida la sequia
extrema, pero igualmente hay periodos de
la cuenca que son mas humedos y no se
consideran periodos secos.

Los resultados obtenidos en esta figura nos
permiten sobreentender que la cuenca a
pesar de tener periodos de estiaje
recurrentes, lo tienen en menor grado en
comparacion con el SPI, aun asi, son
periodos de estiaje que varian desde el
menor grado de impacto hasta el mayor
grado, por otro lado, este SPEI




A
representado en la figura 2, es el SPEI9, el

gue se entiende que tiene impacto en la

Figura 2.

Mapa indice de sequia SPEI9 - cuenca del rio Cesar
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agricultura de la zona y efectos
irreversibles dentro del cauce de la cuenca.
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En la figura 3, se puede observar el mapa
del indice IESP obtenido a partir de las
cuatro estaciones que proporcionaron
temperatura maxima, minima, media y
precipitacién de la zona, por medio de las
cuales con el software Clic-MD en su
version de prueba, se obtuvo
evapotranspiracién por Thorntwaite y por
Hargreaves, a partir de ahi se obtuvieron
los valores de sequia para las distintas
estaciones y como se puede observar en la
figura 3, se presentaron a lo largo de los
afios y de las diferentes secciones de la
cuenca, periodos desde sequia moderada
hasta excepcional, dentro de estas las mas
reincidentes fueron la sequia moderada y
severa, esto teniendo en cuenta la
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clasificacién establecida para este indice;
una vez mas dentro de este mapa se puede
observar lo ya establecido en los gréaficos
del mismo indice, donde se mostré que
dentro de la zona de estudio, los periodos
de estiagje se volvieron recurrentes y
constantes durante los ultimos periodos del
afio, asi mismo se presentaron algunos
eventos humedos, pero en menor medida
comparados con los periodos secos que se
presentaron, esto sumado lo que ya se ha
venido evaluando con los otros indices, en
cuestiones meteoroldgicas, ya que estos
periodos de estiaje mas que un fenébmeno
poco comun, se volvié muy comdn dentro
de dicha cuenca.




De la misma manera en la figura 3, se
puede notar que hubo presencia de esos
periodos humedos o de carencia de
sequia, donde la cuenca se encontrd en un
estado normal, pero con alteraciones que
muy probablemente ocurrieron dentro del

Figura 3.

Mapa indice de sequia IESP- cuenca del rio Cesar
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desarrollo de eventos de estiaje, que
impactaron no solo la vegetacion vy
biodiversidad de la zona, sino la cuenca
por si misma, como la magnitud de su
caudal.
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Teniendo en cuenta todos los datos
recopilados, analizados y zonificados en
esta investigacién se pudieron establecer
los siguientes puntos claves:

e Las sequias son fendmenos que
dependiendo su tipo y el indice que
se calcule variara su severidad,
pero no su recurrencia o duracion.

e La evapotranspiracion es un factor
dentro de la cuenca que juego un
papel importante en periodos de
estiaje, ya que permite disminuir la

ISSN 1900-9178 Volumen 1 - 2021
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

45

severidad del episodio o0 en su
defecto aumentarlo.

e la disminucion de las
precipitaciones en una zona no es
razon suficiente para establecer
como periodo de estiaje en un corto
periodo de tiempo.

e La sequia meteorolégica muchas
veces desemboca en sequia
hidrolégica, lo cual se comprobo en
la investigacion, debido a los
periodos de estiaje similares y




=

recurrentes entre los indices
meteoroldgicos y el hidroldgico

e La sequia meteorologica suele
parecer superficial ya que, debido a
las caracteristicas y las
afectaciones de mismo, no se
observa directamente en el cauce,
sino en todos los factores del
ambiente como humedad relativa,
percolacion, infiltracion y
temperatura, que de manera directa
afectan a la estructura del cauce y
las aguas subterraneas que pueden
alimentarlo.

Los indices de sequia SPI, IESP y SPEI, se
complementan como variables para
identificacion de sequias debido a que
permitieron establecer si posterior de una
sequia meteorolégica se presentaria,
sequia hidroldgica, ademas de establecer
en qué medida y lo que causara este
fendmeno dependiendo del tipo de este y
la magnitud.

Los periodos de estiaje que presento la
cuenca durante la serie histérica de 1986 a
2020, permitié inferir y determinar, que la
clasificacién que englobaba mejor el tipo
de fenbmeno que se presento fue la sequia
meteorologica, porque a pesar que el
indice IESP, nos muestra que se
presentaron grandes periodos de estiaje de
tipo hidrologico, estos no fueron tan
representativos como los periodos de
estiaje meteoroldgicos, que se pudieron
establecer con el SPlI y el SPEIl
permitiendo inferir que la cuenca ha venido
presentando hasta el 2020, un fenémeno
de sequia que abarca la clasificacion
meteoroldgica, que suele ser caracteristico
de zonas de gran extensién como lo es la
cuenca del rio Cesar, por otro lado, debido
a los indicios de sequia hidroldgica, se
permitié establecer que dentro de la zona
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de la cuenca debido a el tipo de sequia
predominante ademas de haber
afectaciones en el ecosistema terrestre y
en la agricultura, también se presentaron
afectaciones dentro del ecosistema
acuatico, y los diferentes usos del recurso
hidrico de los cuales dependa la zona,
como el agua para abastecer a la
poblacién.

Se pudo resumir que la sequia fue de tipo
estacional pasando a impredecible durante
los dltimos afios de la serie historica,
especialmente desde 2016 a 2020.

Los periodos de estiaje dentro de la cuenca
de rio Cesar calculados por medio de los
indices de sequia nos reflejaron la
variabilidad y la diversidad de cambios que
se han presentado en el ambiente debido a
la intervenciébn del hombre, algunos
factores que indicen en dichos cambios
son la migracion o éxodo rural, el
crecimiento urbanistico y poblacional, la
mineria y actividades de explotacion, todos
estos factores fueron y son claves dentro
de la ocurrencia de los periodos de estiaje
en la cuenca del rio Cesar, colocando a la
cuenca en alerta roja debido a todos estos
eventos y magnitudes de los mismos, que
se pudieron observar en los mapas de los
tres indices calculados, que solo permiten
demostrar que los periodos de estiaje son
un fendbmeno que esta impactando
negativa y enormemente al afluente en
estudio.

Se pudo observar y ratificar con los mapas
establecidos en las figuras 1, 2 y 3 los
cambios bruscos y negativos que ha tenido
el hombre en los factores meteorolégicos
que estan afectando directamente el
ecosistema en el que convivimos y los
recursos que nos permiten sobrevivir, la
cuenca del rio Cesar es solo un afluente de
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muchos que se encuentran en sequia

constante y extrema, causando cambios

irreversibles en el ambiente y en la
estructura del cauce

4. CONCLUSIONES

La cuenca presenta una forma con
variabilidad desde estrecha — alargada
y oval, que posee un coeficiente de
compacidad de 1.76, una densidad de
drenaje de 0.0153, un coeficiente de
torrencialidad de 0.057, esto permitio
establecer que es una cuenca de
dimensiones muy grandes, con
potencialidad mediana susceptibilidad
a crecientes, por otra parte, dichas
caracteristicas permitieron inferir que
posee un menor grado de
torrencialidad o mejor respuesta a
eventos torrenciales baja a crecientes.
Ademas de lo ya mencionado la
cuenca, es un cauce de edad madura a
vieja, que tienden mas a Vvieja,
indicando de esta manera que es una
cuenca que no erosiona ni generara
depdsitos, esto se estableci6 de
acuerdo con las diferentes alturas por
las cuales surca la cuenca, por ultima
€S una cuenca (que presenta
pendientes fuertes y moderadas desde
la parte media hacia la baja.

El crecimiento econbémico y la
sobrepoblacién dentro del
departamento del Cesar son factores
influyentes dentro del aumento vy
recurrencia en eventos de estiaje de la
cuenca, esto teniendo en cuenta
factores como evapotranspiracion y la
disminucion de cultivos y zonas de
vegetacion (Parada et al., 2017; Recio
et al., 2019).

El aumento de las temperaturas en el
Departamento se pudo establecer
como uno de los factores que influyen
directamente en los periodos de estiaje
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de la cuenca del rio Cesar, se pudo
inferir que dichas temperaturas y su
amento se debieron al crecimiento
urbanistico del departamento y por
tanto a la disminucion de zonas de
vegetacion, que desembocaron en
desplazamiento y desaparicion de
especies, dando como resultado
disminucioén en la humedad del suelo y
por tanto mayor evapotranspiracion.
Por medio de la investigacion realizada
se pudo determinar que la cuenca del
rio Cesar presento durante el periodo
de 1986 a 2020, diferentes eventos de
estiaje  recurrentes, en diversos
periodos del afio, ademas con variadas
magnitudes y duraciones, permitié
inferir de esta manera que la cuenca
del rio Cesar presento periodos de
estiaje como un evento comun vy
descontrolado, de la misma manera
estos periodos de estiaje variaron
desde tipo meteorolégico a hidroldgico,
pasando desde afectaciones a la
agricultura, hasta afectaciones en el
flujo del cauce y la magnitud del caudal,
que por tanto afecto directamente a la
dimensién de los caudales que se
capta para el abastecimiento del
recurso hidrico dentro de
departamento.

De acuerdo con la investigacion
desarrollada se infiere que, la sequia
presentada en la cuenca fue de tipo
meteoroldgica, pero ademas de ello se
desencadeno una sequia hidroldgica,
esto debido a las afectaciones en los
factores meteorol6gicos de la zona,
como humedad, precipitacion vy
temperatura, que desembocaron por




A

M
tanto disminucion de caudales vy
afectaciones en a hidrologia del cauce.

e Se pudo inferir y observar que la
cuenca de rio Cesar es un afluente que
se encuentran en peligro ambiental, ya
gue segun esta investigacion se
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