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3. CARACTERIZACIÓN FISICO BIÓTICA 
 

3.5. CLIMA 
 
En la Zona Ecuatorial Tropical los rayos solares son perpendiculares a la superficie 
terrestre y por tanto ésta recibe más energía, convirtiéndose, en la zona más cálida 
del planeta. Por tanto, la energía procedente del sol establece la dinámica de la 
atmósfera y determina el clima de la tierra, y ésta se da entonces por el balance de 
energía en el momento que la radiación solar penetra en la atmósfera y llega a la 
superficie de la tierra. La circulación general de la atmósfera, igualmente, tiene que 
ver con las condiciones del clima de una determinada zona geográfica, obedeciendo 
a la diferencia de temperatura entre los polos y el trópico ecuatorial, formada por el 
desplazamiento de las masas de aire caliente del trópico hacia los polos y las masas 
de aire frío que se mueven de los polos al trópico ecuatorial.  
 
A su vez en el Trópico Ecuatorial se localiza la Zona Intertropical de Convergencia 
(ZIC), donde convergen los vientos Alisios y el Ecuatorial Térmico, formando bandas 
nubosas densas y de gran desarrollo vertical debido a la inclinación del eje de la tierra 
y al desplazamiento de ésta sobre su órbita. Unas veces la (ZIC) se localiza al sur del 
Ecuador y otras al norte geográfico, determinando el régimen de lluvias en Colombia. 
Así, por ejemplo, en el centro de la Región Andina, donde se encuentra situada la 
cuenca del río Sumapaz, el régimen de precipitaciones es bimodal, es decir, dos 
épocas secas y dos húmedas, contribuyendo a caracterizar, de esta manera, la 
condición climática de la zona.  
 
En general, todos los elementos que se interrelacionan en el ciclo hidrológico 
intervienen en la caracterización del clima; sin embargo, hay algunos parámetros que 
en principio se consideran de relevancia como la precipitación, la temperatura, la 
humedad relativa, dirección y velocidad del viento, brillo solar, evaporación y otros que 
en función de los anteriores se deben calcular como la evapotranspiración real y la 
evapotranspiración potencial. Se debe prestar particular atención a la apropiada 
regionalización de las variables climatológicas, dependiendo del área de estudio, a fin 
de establecer una subdivisión en sectores dentro de la cuenca con características 
climatológicas equivalentes.  
 
Debido a la extensión del territorio de la cuenca del río Sumapaz y a la poca densidad 
de la red de estaciones hidro-climatológicas en la región, es necesario tener en cuenta 
estaciones localizadas en cuencas vecinas y establecer correlaciones entre ellas, para 
complementar y homogenizar la información requerida. Se trabajó con estaciones que 
operan la CAR, el IDEAM y otras entidades, debidamente georreferenciadas con 
origen cartográfico N: 1, 000,000 E: 1, 000,000, Figura 3.2.5-1 y Tabla 3.2.5-1 (Mapa 
con la red de estaciones hidroclimática) que facilite el empalme de las isolíneas con 
otras regiones.  
 
A continuación, se conceptualizan los factores climáticos más relevantes utilizados, 
tanto en la caracterización climática como para el cálculo del Balance Hídrico y los 
Indicadores climatológicos e Hidrológicos: 
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Figura 3.2.5- 1 Red hidrográfica y climatológica cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666.  
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En la tabla 3.2.5-1 se detalla la información mínima de cada una de estas estaciones, 
entre las cuales se encontraron 23 estaciones pluviométricas, 4 estaciones climáticas 
principales, 8 estaciones climáticas ordinarias, 2 estaciones pluviográficas y 11 
estaciones p. virtuales (dispuestas para el desarrollo de este estudio). 
 

Tabla 3.2.5- 1 Lista estaciones red hidrográfica y climatológica del río Sumapaz 

 

 
PM: Pluviométrica CO: Climatica ordinaria CP: Climatica principal PG: Pluviográfica 

CÓDIGO MAPA CÓDIGO NOMBRE ESTACIÓN CATEGORÍA ENTIDAD ELEVACIÓN

0 2119046 BATAN EL PM CAR 2699

1 2119047 HACIENDA LA MESA PM CAR 2500

2 2119514 UNIVERSIDAD FUSAGASUGA UDEC CP CAR 1712

3 2120182 PENAS BLANCAS PG CAR 2108

4 2120184 LAGUNA DEL INDIO PM CAR 1681

5 2120215 AMERICA PM CAR 1378

6 2120634 PARAISO PERDIDO CO CAR 2756

7 2120637 VIOLETAS LAS CO CAR 415

8 2120644 ARGELIA CP CAR 311

9 21160030 CUNDAY [21160030] PM IDEAM 450

10 21160200 CONC L BUSTAMANTE [21160200] PM IDEAM 1620

11 21185040 APTO SANTIAGO VILA [21185040] CO IDEAM 286

12 21190210 NILO [21190210] PM IDEAM 490

13 21195080 BASE AEREA MELGAR [21195080] CO IDEAM 319

14 21180160 SUAREZ [21180160] PM IDEAM 300

15 21190290 CARMEN DE APICALA [21190290] PM IDEAM 328

16 21190410 GRANJA  LA HDA [21190410] PM IDEAM 1120

17 21190030 TIBACUY [21190030] PG IDEAM 1635

18 21190240 OSPINA PEREZ [21190240] PM IDEAM 1450

19 21190330 NUNEZ [21190330] PM IDEAM 1950

20 21190350 TULCAN EL [21190350] PM IDEAM 2700

21 21190460 BATAN [21190460] PM IDEAM 2240

22 21195120 ITA VALSALICE [21195120] CP IDEAM 1460

23 21201320 UNION LA [21201320] PM IDEAM 2640

24 21201920 ALTO SAN MIGUEL [21201920] PM IDEAM 2750

25 21202160 HIDROPARAISO [21202160] PM IDEAM 1600

26 21190090 CABRERA [21190090] PM IDEAM 1900

27 21190270 SAN JUAN [21190270] PM IDEAM 2900

28 21195060 PANDI [21195060] CO IDEAM 950

29 21195070 PASCA [21195070] CO IDEAM 2256

30 21195110 PENAS BLANCAS [21195110] CO IDEAM 2050

31 21201090 VIOTA [21201090] PM IDEAM 567

32 21201200 ESC LA UNION AUTOMATICA[21201200] PM IDEAM 3320

33 21201310 PREVENTORIO INFANT [21201310] PM IDEAM 2650

34 35025070 TAQUES LOS [35025070] CO IDEAM 3150

35 2120629 VENECIA CP CAR 2690

36 21140010 EL VENADO PM IDEAM 584

37 3 RAS-1 / R. Alt Sum P VIRTUAL CAR 2650

38 5 RAS-3 / R. Alt Sum. P VIRTUAL CAR 3700

39 4 RAS-2 / R. Alt Sum. P VIRTUAL CAR 3200

40 9 RSJ-1 / R. San Juan P VIRTUAL CAR 2750

41 11 RSJ-3 / R. San Juan P VIRTUAL CAR 3950

42 10 RSJ-2 / R. San Juan P VIRTUAL CAR 3100

43 6 RP-1 / Rio Pilar P VIRTUAL CAR 2650

44 8 RP-3 / Rio Pilar P VIRTUAL CAR 3750

45 7 RP-2 / Rio Pilar P VIRTUAL CAR 3000

46 1 QA-1 / Q. La Apicala P VIRTUAL CAR 1000

47 2 QN-1 / Q. Negra P VIRTUAL CAR 3700
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3.5.1. TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA 
 
Se realizó inicialmente una revisión documental de las series meteorológicas e 
hidrológicas de las estaciones que operan el IDEAM y la CAR, ubicadas en la cuenca 
del río Sumapaz. Se seleccionaron 43 estaciones climatológicas, dentro de las cuales 
6 son estaciones climatológicas principales, con las cuales se realizó el proceso del 
cálculo de la evapotranspiración potencial, radiación solar e insolación. 
 
En la revisión de las series históricas de datos se encontraron estaciones con 
considerables datos mensuales faltantes especialmente de precipitación, es decir 
series incompletas. Por tanto, el proceso a seguir fue el de realizar correlaciones 
múltiples con el fin de hallar analogías entre pares de estaciones con las cuales se 
pudieran, entre sí, completar los datos faltantes. El periodo considerado, para la 
homogeneización de las series, fue 1990 a 2016. En las estaciones hidrométricas se 
encontró que las series de datos corresponden a periodos cortos por cuanto son 
instalaciones de estaciones recientes, además se observa que en la mayoría de éstas 
se encuentran en régimen de caudal influido, es decir, los datos obtenidos no son lo 
suficientemente representativos del potencial hídrico de la cuenca aferente. Por esta 
razón los caudales para cada una de las unidades hidrográficas fueron generados a 
través de modelos hidrológicos. 
 

 Método de Correlación 
 
Para el cálculo y generación de los datos faltantes de precipitación, se utilizó la 
metodología de correlación, definidas éstas como una relación estadística analítica y 
gráfica entre pares de datos de dos estaciones ubicadas en la misma zona con 
factores climatológicos similares. En el marco metodológico, se analiza el coeficiente 
de correlación “r2” que muestra la tendencia lineal de los datos, requiriendo como 
mínimo un coeficiente de correlación mayor o igual a 0.75, considerado este valor a 
partir de una relación aceptable entre las dos estaciones. A partir de este concepto se 
calculan los datos faltantes en ambos sentidos.  
 
Para el proceso de homogeneización y estimación de datos faltantes se expone el 
ejemplo de las estaciones climatologías ITA VALSALICE y EL PINAR, en donde se 
siguieron los siguientes pasos: 
 

 Tablas con los datos de las dos estaciones  

 Correlación entre pares de datos de precipitación anual. Coef. de correlación > 
0.75.  

 Cálculo de la precipitación media anual (precipitación total anual dividido por 
12 meses) de las estaciones correlacionables.  

 Correlación con las precipitaciones medias anuales. Esta correlación se 
considera representativa para valores mensuales multianuales. Figura 3.2.5- 5 

 Cálculo de los datos faltantes. Tabla 3.2.5- 3 y Tabla 3.2.5- 4. Calculo de los 
datos faltantes. 
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Tabla 3.2.5- 2 Ejemplo método de correlación para la validación de datos ANUAL 
 

 
 
 

 
 

Figura 3.2.5- 2 Correlación de precipitación anual ITA Valsálice – El Pinar 
 

 

Año Dato Anual Promedio Año Dato Anual Promedio

1990 1990 1771,7 147,6

1991 1991 1306,7 108,9

1992 993,9 82,8 1992 1091,8 91,0

1993 1200,1 100,0 1993 1466,6 122,2

1994 1417,0 118,1 1994 1907,3 158,9

1995 1995 1549,5 129,1

1996 1291,0 107,6 1996 1524,6 127,1

1997 1189,9 99,2 1997 1357,9 113,2

1998 1349,5 112,5 1998 1653,5 137,8

1999 1687,3 140,6 1999 1869,1 155,8

2000 1442,4 120,2 2000 1720,5 143,4

2001 1045,0 87,1 2001 1275,8 106,3

2002 1205,3 100,4 2002 1319,9 110,0

2003 2003 2027,4 169,0

2004 2004 1736,5 144,7

2005 1382,8 115,2 2005 1323,3 110,3

2006 1622,6 135,2 2006 1846,8 153,9

2007 2007 1584,0 132,0

2008 2008

2009 2009

2010 2010

2011 1937,1 161,4 2011

2012 2012

2013 1371,8 114,3 2013

2014 2014

2015 2015 1199,3 99,9

2016 1462,2 121,9 2016

21195120  ITA VALSALICE 21190310  PINAREL
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Figura 3.2.5- 3 Correlación de precipitación anual El Pinar – ITA Valsálice 

 
 

 
 

Figura 3.2.5- 4 Correlación de precipitación promedio anual El Pinar – ITA Valsálice 
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Figura 3.2.5- 5 Correlación de precipitación Promedio anual ITA Valsálice – El Pinar 

 
En el caso particular, para ambas estaciones, se obtuvo un R2 de 0,7622, el cual entra 
en el rango de aceptación. El siguiente paso por seguir es obtener los datos faltantes 
a partir de las ecuaciones 3.2.5- 1 y 3.2.5- 2. En la Tabla 3.2.5- 3 y Tabla 3.2.5- 4 
aparecen en rojo los valores generados para las estaciones. 
 

Ecuación 3.2.5- 1 Correlación para generar datos en ITA Valsálice 

𝑌 = 0,6842𝑋 + 272,3 
 

Ecuación 3.2.5- 2 Correlación para generar datos de El Pinar 

𝑌 = 1,1141𝑋 + 60,36 
 

Tabla 3.2.5- 3 Resultados de correlación estación El Pinar 
 

 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE VR ANUAL

1990 74,2 292,8 187,3 202,1 228,1 50,1 77,2 52,3 64,8 244,6 160,5 137,7 1771,7

1991 82,5 48,3 302,3 208,1 124,9 32,3 50,6 64,8 38,0 97,4 167,7 89,8 1306,7

1992 196,3 45,4 90,3 69,2 68,8 45,3 56,2 33,9 58,6 118,1 191,2 118,5 1091,8

1993 175,9 153,7 95,0 179,3 118,5 39,3 58,0 23,1 95,7 193,2 248,8 86,1 1466,6

1994 269,4 85,8 274,4 264,3 173,4 62,5 67,2 61,4 78,4 240,0 254,8 75,7 1907,3

1995 10,4 111,6 222,3 219,4 172,7 68,8 72,9 124,4 96,1 207,0 120,5 123,4 1549,5

1996 185,4 65,4 189,3 103,2 191,6 119,9 109,6 44,3 60,8 175,2 196,3 83,6 1524,6

1997 285,3 92,5 309,4 136,9 96,3 69,7 54,9 11,0 86,9 53,9 131,9 29,2 1357,9

1998 44,4 82,5 184,6 75,1 152,7 92,9 149,3 68,8 103,3 209,9 205,0 285,0 1653,5

1999 163,9 373,3 146,1 172,7 83,9 78,1 63,1 89,2 133,6 197,2 273,0 95,0 1869,1

2000 352,4 217,3 127,0 88,4 110,0 88,8 63,0 51,7 153,7 122,0 232,2 114,0 1720,5

2001 24,0 93,5 182,4 39,2 94,4 57,0 38,4 25,5 88,0 232,7 164,7 236,0 1275,8

2002 63,7 62,1 202,4 381,6 77,4 130,5 55,0 20,0 60,0 122,2 53,9 91,1 1319,9

2003 68,3 122,4 237,5 270,2 112,4 123,1 98,6 70,2 40,3 384,1 236,0 264,3 2027,4

2004 186,9 56,5 118,8 232,6 143,6 54,8 106,8 62,2 129,9 190,1 233,3 221,0 1736,5

2005 193,5 80,4 15,5 74,5 183,6 64,1 42,6 81,5 97,1 147,5 224,4 118,6 1323,3

2006 170,4 88,3 238,5 229,6 228,4 182,2 69,5 55,2 25,2 207,7 178,2 173,6 1846,8

2007 122,5 62,9 142,1 202,3 138,4 108,1 46,5 103,0 61,0 363,9 56,1 177,2 1584,0

2008 89,3 220,1 383,2 219,7 248,6 85,7 56,0 109,3 52,4 153,4 244,8 192,5 2055,0

2009 132,8 239,0 299,3 135,1 41,5 96,7 63,7 56,1 66,4 169,3 175,6 145,5 1621,0

2010 13,9 57,3 27,1 239,0 256,8 137,6 214,0 84,1 196,5 222,3 334,4 246,2 2029,2

2011 39,6 352,5 245,3 479,0 202,3 71,7 88,0 93,4 80,0 328,8 392,1 273,9 2646,6

2012 137,0 73,5 181,6 223,2 89,9 38,1 80,2 101,3 21,7 171,5 85,7 126,4 1330,0

2013 70,5 418,1 116,1 212,4 101,7 64,7 44,2 82,8 60,1 75,2 401,4 158,1 1805,4

2014 126,5 209,2 212,4 145,5 210,2 69,2 47,2 60,5 58,0 261,2 168,4 157,0 1725,3

2015 76,6 171,0 247,8 124,0 46,0 64,8 87,4 50,5 61,2 109,2 154,2 6,6 1199,3

2016 59,8 199,3 146,7 186,7 112,8 77,9 123,4 61,8 90,9 142,1 308,6 103,3 1613,3

SERIE HISTORICA ESTACIÓN: EL PINAR
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Tabla 3.2.5- 4 Resultados de correlación estación ITA Valsálice 

 

 
 

De igual forma se realizó, mediante el mismo proceso, la generación de los datos 
faltantes de las demás estaciones.  
 

 Determinación Puntos Virtuales  
 
Como se puede observar en la Figura 3.2.5- 1, la red de estaciones climatológicas no 
cubre en su totalidad la cuenca del Río Sumapaz, allí las unidades hidrográficas 
Quebrada Negra, Río Alto Sumapaz y Río San Juan carecen de este tipo de 
estaciones, por tanto, se realizó una determinación de puntos virtuales que tuvieran 
las variables de precipitación, evapotranspiración real (ETR), evapotranspiración 
potencial (ETP), temperatura y escorrentía.  
 
Para tal efecto se siguió la siguiente metodología: 
 

1. Ubicación de 11 puntos donde, a través del Sistema de Información 
Geográfica (SIG), se determinarían las coordenadas geográficas y la altitud 
correspondiente. 

2. A través de la curva regional de evapotranspiración potencial ETP 
(Relacionada en el capítulo de climatología) y en función de la altitud, 
determinada por el sistema de información geográfica, se calculó a nivel 
mensual y anual la ETP para los 11 puntos virtuales. 

3. Se construyó la curva ETR vs Elevación con los datos de las 43 estaciones 

o puntos de observación (estaciones de precipitación), curva que se puede 

considerar representativa de la cuenca del río Sumapaz. Ver  

4. Figura 3.2.5- 6 

AÑO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE VR ANUAL

1990 77,2 204,5 77,6 115,8 78,6 61,5 16,4 12 70 103,3 186,9 116,9 1120,7

1991 79,1 55,7 229,5 165,1 105,6 39,6 54,6 26,8 48,7 99,9 214,4 267,5 1386,6

1992 101,8 30,6 98,7 92,2 131,4 15,4 61 48,9 40,7 37 187,8 148,4 993,9

1993 97,7 109,7 139,2 126,6 118,1 12,1 89,8 18,1 104 123,9 169,1 91,8 1200,1

1994 197,8 110,4 248,5 137,7 179,2 42,4 35,5 60,1 52,8 156,5 140,3 55,8 1417

1995 1,9 121,9 317,3 193,3 129,6 62,6 63 107,8 131,7 137,1 163,5 94,8 1524,5

1996 141,2 76,2 179,4 117,4 153,5 125,1 65,1 59 52 136,1 73,7 112,3 1291,0

1997 266,1 32,7 152,7 94,7 141,6 104,5 44 7,8 77,2 117,4 105 46,2 1189,9

1998 80,8 97,7 95,2 115,9 118,8 80,7 92,4 25,5 70,1 153,2 206,5 212,7 1349,5

1999 248,7 235,4 142,5 150,5 56,3 90,2 21,4 53,4 123,3 214,6 179,3 171,7 1687,3

2000 245,7 113,1 204,9 39,6 131,1 70,6 61,2 35,4 187,3 141,6 127,1 84,8 1442,4

2001 53,3 128,2 44,9 23,6 158,6 58,7 38,1 12,5 74,6 136,8 88,2 227,5 1045

2002 23,1 34,1 190 267,3 112,6 112,9 50,6 11,8 94,4 100,5 68,6 139,4 1205,3

2003 47,5 123,6 243,6 154,6 74,3 106,9 90,2 70,7 50,3 285,5 184,2 203,5 1634,8

2004 150,6 61,3 62,3 159,7 198,3 37,9 78 17,1 224 182,1 279,4 146,5 1597,2

2005 140,8 79,3 62,7 159,1 216,1 56 33,9 80,4 105,7 201,1 181,3 66,4 1382,8

2006 103,6 117,6 255,1 231 124,4 107,2 41,5 61 32,7 169,8 270,4 108,3 1622,6

2007 40,5 46 166,7 280,6 155,8 105,4 21,5 93,2 49,3 268,1 92,9 341,4 1661,4

2008 83,8 179,3 184,5 140,6 282,7 142,8 89,4 146,8 88,6 163,7 215,2 137,5 1854,9

2009 81,6 72,2 180 132,7 60,7 88,9 20,4 34,4 68,1 138,5 142,8 26,1 1046,5

2010 33,7 61,9 41,2 168 226,6 152,9 223,1 74,6 160,4 163 167,5 216,5 1689,4

2011 69 167,5 215,7 308,7 164,5 75,2 81,8 63,1 83,5 325,4 271,9 110,8 1937,1

2012 116,4 110,9 142,3 165,3 86,4 46,5 64,2 95 23 191,9 72,4 108,9 1223,2

2013 58,8 164,6 73,9 216,7 203,7 43,1 42,5 88,4 50,5 59,1 195,1 175,4 1371,8

2014 26,1 165,8 168,0 122,2 166,5 70 35,1 36,5 62,4 173,2 69,8 130,1 1225,8

2015 75,1 139,7 192,2 107,5 54,2 80,1 65,2 27,9 53,2 70,9 108,6 3,6 978,2

2016 32,6 55,2 170,1 248 115,8 91,4 79,4 33,2 152,8 123 272,5 88,2 1462,2

SERIE HISTORICA ESTACIÓN: ITA VALSALICE
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5. En función del punto anterior, se calculó la evapotranspiración real (ETR) 

para cada uno de los 11 puntos virtuales.  

6. Tomando la ecuación de Budyko cuyos componentes para este caso son la 

ETP y la ETR, y utilizando el método estadístico “Ensayo y Error”, se 

encontró la precipitación correspondiente para cada uno de los 11 p 

Ecuación 3.2.4- 1puntos virtuales. 

7. La temperatura, igualmente, se calculó para los 11 puntos virtuales a partir 
de la ecuación regional Temperatura vs Elevación. (Relacionada en el 
capítulo de climatología) 

 
Siguiendo esta metodología quedaron definidos los 11 puntos virtuales con sus 
factores climáticos para las 3 unidades hidrográficas que carecían de datos reales 
históricos.  
 

Ecuación 3.2.5- 3 Budyko 

 

𝐸𝑇𝑅 = [(𝐸𝑇𝑃 ∗ 𝑃 ∗ 𝑇𝑎𝑛ℎ (
𝑃

𝐸𝑇𝑃
)) (1 − 𝐶𝑜𝑠ℎ (

𝐸𝑇𝑃

𝑃
) + 𝑆𝑒𝑛ℎ (

𝐸𝑇𝑃

𝑃
))]1/2 

 

Donde: 
 
P: Precipitación (mm) 
ETR: Evapotranspiración Real (mm) 
ETP: Evapotranspiración Potencial (mm) 
 
 

 
 

Figura 3.2.5- 6 Curva Regional Elevación vs ETR cuenca río Sumapaz 

  



14 

3.5.1.1. TEMPERATURA 
 
La fuente primaria de energía que llega a la tierra proviene del sol; por tanto, el sol a 
través de la fotosfera es la fuente de todas las formas de energía que el hombre 
consume. Todos los fenómenos de origen meteorológico, entre ellos la temperatura, 
tienen como principio la radiación solar. (IDEAM, 2005) 
 
Los gases como el vapor de agua y el CO2, transparentes a la radiación solar de onda 
corta, absorben la radiación de onda larga de la superficie de la tierra. Este intercambio 
de energía entre la atmósfera y la superficie terrestre es conocido como Efecto 
Invernadero Natural. Gracias a este efecto la temperatura media del planeta es de 
15°C y no de 23°C. (IDEAM, 1998) 
 
El efecto de la radiación solar al llegar a la tierra permite, entonces, precisar el 
concepto de Temperatura como el grado de calor real que tiene el aire en un momento 
dado, observada y registrada mediante el uso de termómetros ubicados en las 
estaciones meteorológicas. 
 
Con base en los descensos de la temperatura en el territorio de interés se determinan 
los pisos térmicos de acuerdo con la clasificación de Holdridge, y a su vez se analiza 
el régimen de temperatura para cada de ellos, con base en la información producida 
en las estaciones climatológicas localizadas en el territorio. 
 
Una de las características importantes a tener en cuenta para los cálculos y 
generación de datos en sitios donde no se cuenta con estaciones que midan 
directamente la temperatura es el valor del gradiente térmico que corresponde al 
descenso de 0.62°C por cada 100 metros de ascenso a partir de los 500 m.s.n.m. El 
IDEAM cuenta con correlaciones de temperaturas medias, máximas y mínimas donde 
se puede observar esta característica de la temperatura. 
 

 Metodología para el trazado de las Isotermas: 
 
La construcción de las Isotermas requiere, como en el caso de las Isoyetas, de una 
red suficientemente densa de estaciones para encontrar la precisión adecuada en 
cada uno de los puntos donde se quiera conocer su temperatura a través de este 
método. (IDEAM, 2010) 
 
Como la red de estaciones meteorológicas no es suficiente para contar con los puntos 
necesarios para generar las isolíneas correspondientes, se optó por encontrar una 
correlación, elevación vs temperatura, a nivel mensual y anual entre las estaciones 
meteorológicas ubicadas en la región. La metodología consiste en convertir las 
ecuaciones resultantes de las correlaciones en ecuaciones regionales, con las cuales 
se pueda encontrar una temperatura determinada para un sitio determinado en función 
de la elevación. De esta manera se calcula la temperatura en cada una de las 
estaciones de la red pluviométrica que fueron utilizadas en la construcción de las 
Isoyetas.  
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Figura 3.2.5- 7 Variación de la temperatura anual Vs elevación cuenca río Sumapaz 

 

Mediante el uso de los resultados de temperatura calculada en los puntos de la red de 
estaciones de precipitación y su georreferenciación correspondiente, se construyó el 
mapa de Isotermas (ver Tabla 3.2.5- 5 Valores de Temperatura mensual). 
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Tabla 3.2.5- 5 Valores de Temperatura mensual 
 

 
 
La base conceptual permite la evaluación y cuantificación de la oferta hídrica 
superficial, lo mismo que para definir y representar la caracterización climática de un 
área hidrográfica para condiciones climáticas secas, húmedas y normales, es la de 
analizar y procesar diferentes variables climatológicas que son fundamentales como 
componentes en las fórmulas y modelos encargados de resolver la problemática del 
agua y potenciar desde esta perspectiva, un desarrollo sostenible y ambiental en la 
cuenca del río Sumapaz. En este orden de ideas se han construido, para estas áreas 
hidrográficas, mapas temáticos a nivel mensual y anual de Temperatura (Isotermas)  
 
Se puede evidenciar que para la cuenca del río Sumapaz, la temperatura media en el 
cierre de aguas presenta un rango de temperatura de 28 a 32 ºC, así como en la 
cuenca alta el rango de temperatura es menor a 8 ºC. 
 
  

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

ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION

y = -0,0068x + 30,294y = -0,0068x + 30,328y = -0,0066x + 30,204y = -0,0064x + 29,639y = -0,0063x + 29,384y = -0,0064x + 29,489y = -0,0068x + 30,173y = -0,0071x + 31,013y = -0,0068x + 30,577y = -0,0065x + 29,597y = -0,0064x + 29,255y = -0,0064x + 29,398y = -0,0066x + 29,946

R² = 0,9926 R² = 0,9937 R² = 0,9927 R² = 0,9922 R² = 0,9924 R² = 0,9915 R² = 0,9927 R² = 0,989 R² = 0,9896 R² = 0,9903 R² = 0,9888 R² = 0,9885 R² = 0,9922

2119022 PAJAS BLANCAS 755 04 21 14,4 74 33 25,8 25,2 25,2 25,2 24,8 24,7 24,7 25,0 25,7 25,4 24,7 24,4 24,6 25,0

2119046 EL BATAN 2699 04 15 43,7 74 18 43,8 11,9 12,0 12,4 12,4 12,2 12,2 11,8 11,9 12,2 12,1 12,0 12,1 12,1

2119047 HACIENDA LA MESA 2500 04 18 16,7 74 18 43,7 13,3 13,3 13,7 13,6 13,5 13,5 13,2 13,3 13,6 13,3 13,3 13,4 13,4

2120184 LAGUNA DEL INDIO 1681 04 24 38,7 74 27 30,2 18,9 18,9 19,1 18,9 18,7 18,7 18,7 19,1 19,1 18,7 18,5 18,6 18,9

2120215 AMERICA 1378 04 26 54 74 27 39,6 20,9 21,0 21,1 20,8 20,7 20,7 20,8 21,2 21,2 20,6 20,4 20,6 20,9

2120634 PARAISO PERDIDO 2756 04 29 51,7 74 17 27,9 11,6 11,6 12,0 12,0 11,9 11,9 11,4 11,4 11,8 11,7 11,6 11,8 11,8

2120637 LAS VIOLETAS 415 04 22 41 ,2 74 41 17 27,5 27,5 27,5 27,0 26,8 26,8 27,4 28,1 27,8 26,9 26,6 26,7 27,2

2120644 ARGELIA 311 04 21 29,3 74 45 6,5 28,2 28,2 28,1 27,6 27,5 27,5 28,1 28,8 28,5 27,6 27,3 27,4 27,9

2120629 VENECIA 2690 04 50 39,2 74 23 58,2 12,0 12,0 12,4 12,4 12,3 12,3 11,9 11,9 12,3 12,1 12,0 12,2 12,2

2119514

UNIVERSIDAD 

FUSAGASUGÁ 

UDEC 1712 04 20 8,41 74 22 12,8 18,7 18,7 18,9 18,7 18,5 18,5 18,5 18,9 18,9 18,5 18,3 18,4 18,6

21190270 SAN JUAN 2900 04°01´00'' 74°18´00 10,6 10,6 11,1 11,1 10,9 10,9 10,5 10,4 10,9 10,7 10,7 10,8 10,8

21201200 ESC LA UNION 3320 04°20´00'' 74°11´00 7,7 7,8 8,3 8,4 8,2 8,2 7,6 7,4 8,0 8,0 8,0 8,2 8,0

21190090 CABRERA 1900 03°59´00'' 74°29´00 17,4 17,4 17,7 17,5 17,3 17,3 17,3 17,5 17,7 17,2 17,1 17,2 17,4

21190330 NUÑEZ 1950 03°54´00'' 74°30´00 17,0 17,1 17,3 17,2 17,0 17,0 16,9 17,2 17,3 16,9 16,8 16,9 17,1

21202160 HIDROPARAISO 1600 04°34´00'' 74°24´00 19,4 19,4 19,6 19,4 19,2 19,2 19,3 19,7 19,7 19,2 19,0 19,2 19,4

21195120 ITA VALSALICE 1460 04°23´00'' 74°23´00 20,4 20,4 20,6 20,3 20,1 20,1 20,2 20,6 20,6 20,1 19,9 20,1 20,3

21190210 NILO 490 04°18´00'' 74°38´00 27,0 27,0 27,0 26,5 26,4 26,4 26,8 27,5 27,2 26,4 26,1 26,3 26,7

21190240 OSPINA PEREZ 1450 04°04´00'' 74°29´00 20,4 20,5 20,6 20,4 20,2 20,2 20,3 20,7 20,7 20,2 20,0 20,1 20,4

21195060 PANDI 950 04°11´00'' 74°29´00 23,8 23,9 23,9 23,6 23,4 23,4 23,7 24,3 24,1 23,4 23,2 23,3 23,7

21195070 PASCA 2256 04°18´00'' 74°18´00 15,0 15,0 15,3 15,2 15,1 15,1 14,8 15,0 15,2 14,9 14,8 15,0 15,1

21190350 TULCAN 2700 04°09´00'' 74°21´00 11,9 12,0 12,4 12,4 12,2 12,2 11,8 11,8 12,2 12,0 12,0 12,1 12,1

21201310 PREVENTORIO INFANT2650 04°27´00'' 74°16´00 12,3 12,3 12,7 12,7 12,5 12,5 12,2 12,2 12,6 12,4 12,3 12,4 12,5

21201320 LAUNION 2640 04°30´00'' 74°16´00 12,3 12,4 12,8 12,7 12,6 12,6 12,2 12,3 12,6 12,4 12,4 12,5 12,5

21201920 ALTO SAN MIGUEL 2750 04°26´00'' 74°18´00 11,6 11,6 12,1 12,0 11,9 11,9 11,5 11,5 11,9 11,7 11,7 11,8 11,8

21201090 VIOTA 567 04°26´00'' 74°32´00 26,4 26,5 26,5 26,0 25,9 25,9 26,3 27,0 26,7 25,9 25,6 25,8 26,2

21140010 EL VENADO 584 03°17´00'' 74°54´00 26,3 26,4 26,3 25,9 25,8 25,8 26,2 26,9 26,6 25,8 25,5 25,7 26,1

21190290 CARMEN DE APICALA 328 04°09´00'' 74°42´00 28,1 28,1 28,0 27,5 27,4 27,4 27,9 28,7 28,3 27,5 27,2 27,3 27,8

21160030 CUNDAY 450 04°04´00'' 74°41´00 27,2 27,3 27,2 26,8 26,6 26,6 27,1 27,8 27,5 26,7 26,4 26,5 27,0

21185040 APTOSANTIAGO VILA 286 04°16´00'' 74°47´00 28,3 28,4 28,3 27,8 27,7 27,7 28,2 29,0 28,6 27,7 27,4 27,6 28,1

21180160 SUAREZ 300 04°03´00'' 74°50´00 28,3 28,3 28,2 27,7 27,6 27,6 28,1 28,9 28,5 27,6 27,3 27,5 28,0

21190410 GRANJA LA HDA 1120 04°09´00'' 74°35´00 22,7 22,7 22,8 22,5 22,3 22,3 22,6 23,1 23,0 22,3 22,1 22,2 22,6

21195080 BASEAEREA MELGAR 319 04°12´00'' 74°38´00 28,1 28,2 28,1 27,6 27,4 27,4 28,0 28,7 28,4 27,5 27,2 27,4 27,8

21160180 PTO LLERAS 1195 03°50´00'' 74°41´00 22,2 22,2 22,3 22,0 21,8 21,8 22,0 22,5 22,5 21,8 21,6 21,8 22,1

21160200 CONCL BUSTAMANTE1620 03°53´00'' 74°34´00 19,3 19,3 19,5 19,3 19,1 19,1 19,2 19,5 19,6 19,1 18,9 19,0 19,3

Q. La Apicala QA-1 1000 922879,9858 936914,6683 23,5 23,5 23,6 23,2 23,1 23,1 23,4 23,9 23,8 23,1 22,9 23,0 23,3

Q. Negra QN-1 3700 957799,7595 914465,8933 5,1 5,2 5,8 6,0 5,8 5,8 5,0 4,7 5,4 5,5 5,6 5,7 5,5

R. Alt Sum. RAS-1 2650 968610,1399 931289,0965 12,3 12,3 12,7 12,7 12,5 12,5 12,2 12,2 12,6 12,4 12,3 12,4 12,5

R. Alt Sum. RAS-2 3200 965697,8044 919173,0507 8,5 8,6 9,1 9,2 9,0 9,0 8,4 8,3 8,8 8,8 8,8 8,9 8,8

R. Alt Sum. RAS-3 3700 958595,5605 906470,0514 5,1 5,2 5,8 6,0 5,8 5,8 5,0 4,7 5,4 5,5 5,6 5,7 5,5

Rio Pilar RP-1 2650 967995,3867 934428,6484 12,3 12,3 12,7 12,7 12,5 12,5 12,2 12,2 12,6 12,4 12,3 12,4 12,5

Rio Pilar RP-2 3000 970983,0262 945741,4931 9,9 9,9 10,4 10,4 10,3 10,3 9,8 9,7 10,2 10,1 10,1 10,2 10,1

Rio Pilar RP-3 3750 980904,5693 951850,854 4,8 4,8 5,5 5,6 5,5 5,5 4,7 4,4 5,1 5,2 5,3 5,4 5,2

R. San Juan RSJ-1 2750 970102,7335 932843,2823 11,6 11,6 12,1 12,0 11,9 11,9 11,5 11,5 11,9 11,7 11,7 11,8 11,8

R. San Juan RSJ-2 3100 973811,4978 935608,5935 9,2 9,2 9,7 9,8 9,6 9,6 9,1 9,0 9,5 9,4 9,4 9,6 9,5

R. San Juan RSJ-3 3950 981753,7788 937527,1755 3,4 3,5 4,1 4,4 4,2 3,3 3,0 3,7 3,9 4,0 4,1 3,9

CALCULO DE LA TEMPERATURA EN LAS ESTACIONES DE PRECIPITACION

CODIGO NOMBRE ELEVACION 

(m.s.n.m)

COORDENADAS TEMPERATURA MENSUAL

LATITUD LONGITUD
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Figura 3.2.5- 8 Isotermas de temperatura media Anual de la cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento fueron calculadas con 
base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666 
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Figura 3.2.5- 9 Isotermas de temperatura media primer semestre cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Figura 3.2.5- 10. Isotermas, segundo semestre cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Se puede observar que en la cuenca baja del río Sumapaz en los meses de enero a 
marzo y julio a septiembre se presentan los valores más altos de temperatura, en el 
resto de los meses la variación de temperatura es baja. Adicionalmente, en la cuenca 
media del rio Sumapaz se presenta aumentos de temperatura en los mismos meses 
que en la cuenca baja, en la cuenca alta del río Sumapaz en los meses julio y agosto 
son los meses que presentan menores valores de temperatura, siendo también esta 
cuenca la que presenta menores valores de temperatura respecto a la totalidad de la 
cuenca del río Sumapaz. 
 
La Universidad de Los Andes, en la Revista de Ingeniería menciona que los “páramos 
presentan condiciones ambientales extremas debido a su baja temperatura media 
diaria, alto promedio diario de humedad relativa, baja presión atmosférica, escasa 
densidad del aire, alta radiación solar, cambios intradiurnos bruscos de temperatura y 
humedad, y suelos ácidos… grandes variaciones intradiurnas de temperatura y 
humedad pueden afectar el intercambio de vapor de agua y CO2 entre las plantas y 
la atmósfera. Las características climáticas varían dependiendo de la posición 
geográfica.” (Díaz-Granados Ortiz, Navarrete González, & Suárez López, 2005) 
 

3.5.1.2. PRECIPITACIÓN 
 
Muchas son las definiciones propuestas por diferentes autores, pero todos convergen 
en definirla como la cantidad de agua líquida o sólida, que llega a la superficie terrestre 
procedente de las nubes, como consecuencia del ciclo hidrológico. La precipitación es 
normalmente la única fuente de humedad del suelo y por ello se debe observar, medir 
y cuantificar con gran precisión, pues de ello depende la exactitud de los cálculos 
hidrológicos, del diseño de obras hidráulicas y de la caracterización del clima de una 
región. La determinación de la precipitación media de una cuenca fluvial se obtiene a 
partir de los datos observados y registrados en la red de estaciones que se encuentren 
instaladas en la cuenca o zona de estudio, teniendo en cuenta las normas 
internacionales especialmente las de la OMM. (OMM, 2002) 
 
Se recomienda que para el cálculo de los Balances Hídricos y para en trazado de 
Isoyetas, son necesarias series de más de 20 años, complementando los datos 
faltantes correlacionándolos con estaciones vecinas debidamente analizadas. Para el 
cálculo de la precipitación media se utilizan generalmente tres métodos: Aritmético, 
Polígonos de Thiessen e Isoyetas. El método de Isoyetas es el más preciso y se 
caracteriza por: (1) Construcción de curvas de igual precipitación. (2) El trazado de las 
curvas se hace igual que el de las curvas de nivel. (3) Se consideran efectos 
orográficos de la cuenca. (4) Presenta un modelo más real de la precipitación. 
 

 Metodología para el Trazado de Isoyetas. 
 
Se considera tomar determinadas estaciones provenientes de las redes que opera la 
CAR el IDEAM y otras entidades en la zona de estudio las cuales se encuentran 
debidamente georreferenciadas con origen N: 1.000.000 y E: 1.000.000. Además de 
las estaciones ubicadas dentro de la cuenca del río Sumapaz, se seleccionarán otras 
estaciones exteriores con el fin de que al interpolar los datos las curvas tengan salida 
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hacia otras cuencas que facilitarán luego sus empalmes. En las figuras 3.2.5- 11 a 
3.2.5- 13 se pueden observar los mapas de isoyetas a nivel mensual y anual. 
 

 
Figura 3.2.5- 11 Isoyetas de precipitación a nivel anual cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Del nivel anual de precipitación presentado en la figura anterior, se puede concluir que 
los niveles mayores de precipitación se presentan en el sur de la cuenca del rio 
Sumapaz, así como en el resto del área de la cuenca se evidencia que los niveles de 
precipitación oscilan entre 500 a 1.500 mm. 
 

 Distribución espacial 
 
La distribución espacial de la precipitación media anual en la cuenca del río Sumapaz 
presentada en la anterior imagen, las mayores concentraciones se presentan en la 
unidad hidrográfica Directos Sumapaz Melgar Nilo, presentando valores mayores de 
2.000 mm/año, disminuyendo gradualmente hasta alcanzar valores cercanos a 
1750mm/año en las unidades hidrográficas Quebrada La Apicala y Rio Juan López. 
Las zonas con valores menores de precipitación se presentan en la unidad 
hidrográfica con valores inferiores a 500 mm/año, y aumentando gradualmente hacia 
el centro de la cuenca alcanzando valores en el rango de 1000 mm/año. 
 

 Distribución temporal 
 
La distribución de la precipitación en la cuenca del río Sumapaz varía a nivel mensual, 
esto se presenta en las siguientes imágenes, el rango máximo de variabilidad es 212,7 
mm/mes y el menor es 25,4 mm/mes. La distribución más uniforme se presenta en los 
meses de junio a septiembre, así como el rango de precipitación en la mayoría de la 
cuenca media y alta es de 212,7 mm/mes y 25,4 mm/mes, para la cuenca baja el 
rango de precipitación 212,7 mm/mes y 37,2 mm/mes. En el mes de abril y noviembre 
se presenta incrementos de la precipitación en toda la cuenca del río Sumapaz, no 
obstante, la precipitación presenta un promedio de precipitación de 97,6 mm/mes. 
 
Sumado a lo anterior, en los meses de abril y noviembre se presenta mayores 
incrementos en las unidades hidrográficas Río Pagüey y Rio Juan López, presentando 
valores entre 132,3 mm/mes y 210,6 mm/mes, en las cuencas Río San Juan y Río 
Alto Sumapaz son las unidades que presentan los valores más bajos de precipitación 
en estos meses con 35,7 mm/mes y 87,4 mm/mes. 
 
En los meses de junio a septiembre se presenta un descenso generalizado de los 
valores de precipitación, siendo que la mayor parte de la cuenca presenta un promedio 
de 63,4 mm/mes, siendo 37,2 mm/mes (Cuenca Directo Sumapaz Suarez Ricaurte) el 
mes que menor presenta valor de precipitación. En el mes de octubre aumenta 
significativamente los valores de precipitación en toda la cuenca (37 – 89,3 mm/mes), 
con mayor intensidad en las unidades hidrográficas de la cuenca baja del rio Sumapaz, 
alcanzando valores 199,0 mm/mes (valor mayor) en las unidades hidrográficas 
Quebrada Apicala y Río Pagüey.  
 
A continuación, se presentan las isoyetas del primer y segundo periodo del año de los 
niveles de precipitación media. 
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Figura 3.2.5- 12 Isoyetas primer semestre cuenca del río Sumapaz 
 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Figura 3.2.5- 13 Isoyetas segundo semestre cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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La Revista de Ingeniería de la Universidad de los Andes, menciona que en los 
páramos “Las tasas de precipitación anual son variables. El período seco puede 
extenderse hasta tres meses a lo sumo y ocurre alrededor de diciembre y enero. 
Durante este período, la radiación solar puede ser muy alta al igual que la variación 
de la temperatura a lo largo del día (hasta 20°C en horas sol y temperaturas bajo cero 
durante la noche). El resto del año típicamente constituye una sola estación húmeda 
con 40% o más de días lluviosos”. Además menciona que “En Colombia las 
precipitaciones anuales en páramos oscilan entre valores bajos de 600 mm/año hasta 
más de 3000 mm/año. Según Rangel, la clasificación de los páramos colombianos de 
acuerdo con la precipitación anual va desde páramos secos (<1200 mm) hasta 
pluviales (4050 mm). Es así como el porcentaje de páramos secos es de 6%, húmedos 
(entre 1770 y 2350 mm) de 89% y superhúmedos (entre 2950 y 3500 mm) de 5%.La 
variabilidad espacial de la precipitación está fuertemente relacionada con la topografía 
y con las direcciones de los aportes de humedad desde los océanos, la amazonia y la 
orinoquia, que hace que las vertientes de sotavento tengan menor precipitación que 
las de barlovento.” (Díaz-Granados Ortiz, Navarrete González, & Suárez López, 2005) 
 

Tabla 3.2.5- 6 Valores mensuales de precipitación 

  

CODIGO NOMBRE
ELEVACION 

(m.s.n.m)
LATITUD LONGITUD ENE F EB MAR A B R MAY JUN JUL A GO SEP OC T NOV D IC

ANUAL

2119022 PAJAS BLANCAS 755 04 21 14,4 74 33 25,8 143,5 173,9 234,2 289,5 257,3 114,4 65,2 70,4 122,9 269,1 275,6 184,8 2200,6

2119046 EL BATAN 2699 04 15 43,7 74 18 43,8 58,8 72,0 114,0 128,3 119,6 81,0 76,4 65,1 72,6 146,6 134,7 83,5 1152,6

2119047 HACIENDA LA MESA 2500 04 18 16,7 74 18 43,7 48,2 59,7 86,4 107,5 90,7 65,1 59,1 51,5 56,7 115,0 112,2 66,2 918,3

2120184 LAGUNA DEL INDIO 1681 04 24 38,7 74 27 30,2 119,4 135,6 191,1 206,2 143,4 57,4 60,6 69,3 83,4 200,1 245,1 142,8 1654,3

2120215 AMERICA 1378 04 26 54 74 27 39,6 113,4 138,3 182,6 203,6 156,3 66,2 69,9 72,0 82,6 215,2 231,7 150,8 1682,9

2120634 PARAISO PERDIDO 2756 04 29 51,7 74 17 27,9 23,5 39,7 61,3 89,2 83,1 51,8 41,8 38,7 48,6 88,9 79,1 45,0 690,8

2120637 LAS VIOLETAS 415 04 22 41 ,2 74 41 17 54,6 73,1 121,1 174,8 156,0 47,0 30,9 34,1 91,3 120,2 104,6 79,8 1087,4

2120644 ARGELIA 311 04 21 29,3 74 45 6,5 47,5 59,0 105,3 141,6 133,0 58,4 28,3 24,7 61,4 112,6 79,1 61,5 912,4

2120629 VENECIA 2690 04 50 39,2 74 23 58,2 45,6 58,9 90,3 104,2 87,0 47,5 42,3 44,5 54,3 112,4 123,0 70,4 880,3

2120182 PEÑAS BLANCAS 2108 04 33 48,3 74 22 42,1 94,1 107,0 166,6 181,4 143,6 71,5 72,4 65,9 89,3 189,0 215,3 137,4 1533,4

2119514

UNIVERSIDAD FUSAGASUGÁ 

UDEC 1712 04 20 8,41 74 22 12,8 72,5 81,9 122,4 123,7 107,7 52,3 40,8 38,1 64,0 119,7 142,5 99,3 1064,9

21190270 SAN JUAN 2900 04°01´00'' 74°18´00 36,4 49,3 76,6 132,7 108,7 68,9 70,7 62,3 54,9 121,1 121,9 51,0 954,7

21201200 ESC LA UNION 3320 04°20´00'' 74°11´00 23,1 37,6 65,8 101,3 115,2 97,6 94,2 60,1 52,1 84,7 78,6 33,3 843,5

35025070 LOS TANQUES 3150 04°11´00'' 74°11´00 30,3 52,2 100,3 143,3 170,2 185,4 184,4 134,7 100,4 103,4 96,9 50,3 1351,7

21190090 CABRERA 1900 03°59´00'' 74°29´00 45,7 60,3 85,8 103,0 111,7 52,4 49,0 53,8 67,8 119,7 114,1 64,2 927,6

21190330 NUÑEZ 1950 03°54´00'' 74°30´00 73,2 89,9 130,6 180,8 149,8 104,4 95,6 81,2 92,4 159,9 151,4 99,4 1408,6

21195110 PENAS BLANCAS 2050 03°57´00'' 74°26´00 48,8 65,4 101,0 128,6 120,2 58,6 51,0 50,7 66,2 132,4 138,0 76,1 1037,0

21202160 HIDROPARAISO 1600 04°34´00'' 74°24´00 91,1 128,0 188,8 197,1 172,9 77,4 68,5 70,0 97,9 219,0 229,1 138,5 1678,4

21195120 ITA VALSALICE 1460 04°23´00'' 74°23´00 99,0 107,2 158,2 156,7 138,7 77,0 61,5 51,9 86,5 154,3 164,1 134,3 1389,4

21190210 NILO 490 04°18´00'' 74°38´00 70,8 99,1 144,1 198,4 157,5 66,7 33,0 35,5 90,5 195,4 164,4 131,0 1386,3

21190240 OSPINA PEREZ 1450 04°04´00'' 74°29´00 80,1 111,9 146,6 174,9 160,9 97,3 84,3 70,4 87,9 167,1 197,6 113,9 1493,0

21195060 PANDI 950 04°11´00'' 74°29´00 75,3 100,8 133,9 133,5 126,5 57,9 49,2 41,0 69,7 142,2 169,8 102,8 1202,5

21190460 BATAN 2240 04°21´00'' 74°24´00 48,5 62,5 92,3 108,8 102,2 62,2 62,7 58,3 58,5 137,5 122,5 77,6 993,6

21195070 PASCA 2256 04°18´00'' 74°18´00 45,0 57,4 91,9 100,7 83,7 55,2 49,7 41,2 49,2 109,8 112,3 64,2 860,4

21190350 TULCAN 2700 04°09´00'' 74°21´00 24,8 42,9 58,0 86,3 93,3 54,9 48,5 45,8 50,9 89,0 78,0 35,5 707,8

21201310 PREVENTORIO INFANT 2650 04°27´00'' 74°16´00 28,1 39,3 54,1 81,0 84,7 48,7 45,3 35,3 45,2 83,3 79,1 43,7 667,7

21201320 LAUNION 2640 04°30´00'' 74°16´00 26,2 41,0 65,0 91,9 87,2 50,0 42,2 38,4 51,6 95,1 88,5 46,5 723,7

21201920 ALTO SAN MIGUEL 2750 04°26´00'' 74°18´00 57,6 54,4 92,6 114,8 103,7 61,7 49,8 44,8 48,9 117,7 105,4 53,4 905,1

21190030 TIBACUY 1635 04°20´00'' 74°27´00 87,9 96,7 128,7 130,7 104,9 45,9 40,3 33,8 70,5 141,4 156,2 93,6 1130,6

21201090 VIOTA 567 04°26´00'' 74°32´00 80,1 107,1 159,5 178,6 146,5 64,3 43,6 37,5 77,8 185,1 180,3 100,4 1360,9

21140010 EL VENADO 584 03°17´00'' 74°54´00 46,1 40,5 98,0 111,2 88,5 38,1 39,1 25,9 32,6 84,3 116,1 71,3 791,9

21190290 CARMEN DE APICALA 328 04°09´00'' 74°42´00 103,4 108,2 169,1 210,9 190,5 108,5 53,4 52,8 109,2 198,8 178,6 140,2 1623,5

21160030 CUNDAY 450 04°04´00'' 74°41´00 124,1 159,4 180,6 212,0 179,1 90,4 62,6 56,0 112,6 261,6 254,0 176,4 1868,8

21185040 APTOSANTIAGO VILA 286 04°16´00'' 74°47´00 55,4 81,6 141,0 187,0 146,4 62,7 38,0 33,2 107,6 152,6 101,6 83,8 1191,0

21180160 SUAREZ 300 04°03´00'' 74°50´00 97,9 110,2 151,8 242,6 203,0 106,4 62,8 52,0 124,9 210,3 188,6 115,0 1665,4

21190410 GRANJA LA HDA 1120 04°09´00'' 74°35´00 122,4 167,8 216,2 225,6 210,0 89,0 60,0 45,4 97,7 206,5 252,7 170,4 1863,8

21195080 BASEAEREA MELGAR 319 04°12´00'' 74°38´00 91,8 112,9 150,0 164,2 165,8 90,0 57,9 40,6 78,9 160,8 173,4 128,1 1414,5

21160180 PTO LLERAS 1195 03°50´00'' 74°41´00 NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO NO INCLUIDO 0,0

21160200 CONCL BUSTAMANTE 1620 03°53´00'' 74°34´00 158,5 153,7 208,0 264,6 221,7 117,1 127,8 100,7 136,9 238,7 266,3 165,0 2158,9

Q. La Apicala QA-1 1000 922879,986 936914,668 93,2 113,6 150,3 167,1 157,4 88,5 60 62,7 87,5 166,7 176,7 122,8 1446,5

Q. Negra QN-1 3700 957799,76 914465,893 16,4 27,7 44,6 64,5 56,8 40,1 80,2 54,1 37,1 76,8 68,9 26,4 593,6

R. Alt Sum. RAS-1 2650 968610,14 931289,096 41,8 56,2 83,5 92,4 94,8 58,5 57,8 51,8 56,4 110,6 108,6 59,7 872,1

R. Alt Sum. RAS-2 3200 965697,804 919173,051 28,5 39,7 43 84,4 75,6 48,8 61,2 48,8 49,3 92,9 87,4 40,3 699,9

R. Alt Sum. RAS-3 3700 958595,561 906470,051 16,4 26,8 45,2 66,9 58,6 41,4 80,2 48,8 38,2 75,8 69,4 21,6 589,3

Rio Pilar RP-1 2650 967995,387 934428,648 42,5 55,7 81,4 104,7 93,5 58,4 58,3 52,2 56,6 110,4 108,4 58,4 880,5

Rio Pilar RP-2 3000 970983,026 945741,493 31,4 46,5 68,3 90,7 82,5 53,7 61,6 50,2 50,7 102,4 94,5 47,8 780,3

Rio Pilar RP-3 3750 980904,569 951850,854 14,9 26 43,1 62,4 56,3 40,1 83,5 50,2 38,4 75,2 65,3 25,6 581

R. San Juan RSJ-1 2750 970102,733 932843,282 39,6 52,2 78,2 96 94,1 58,6 58,8 51,2 54,8 104,6 107,4 41,7 837,2

R. San Juan RSJ-2 3100 973811,498 935608,594 29,7 43,5 66,4 88,2 78,8 51,7 60,8 49,6 48,5 98,1 94,5 44,2 754

R. San Juan RSJ-3 3950 981753,779 937527,176 10,2 20,4 35,5 55,9 48,7 37,6 38,6 51,2 34,2 66,9 60,4 20,1 479,7

PRECIPITACION MENSUAL POR ESTACION CUENCA RIO SUMAPAZ (mm)
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3.5.1.3. EVAPORACIÓN 
 
El proceso que implica el movimiento de agua hacia la atmósfera se denomina 
evaporación y depende de la insolación, del viento, la temperatura y del grado de 
humedad de la atmósfera. Igualmente se encuentra íntimamente ligada a la 
transpiración de las plantas, presentándose en la evaporación dos aspectos: El físico 
y el fisiológico; -el físico sucede cuando el aire hace contacto con los cuerpos de agua, 
especialmente en las grandes superficies líquidas: lagos, lagunas, ríos, pantanos, el 
mar etc. El fisiológico ocurre cuando las plantas, en su proceso de transpiración, 
restituyen a la atmósfera gran cantidad de agua sobrante después de haber utilizado 
la necesaria para su desarrollo. (IDEAM, 2005) 
 
Por lo general la evaporación observada a nivel mensual es muy variable, mientras 
que si se considera la variación a nivel anual es bastante constante. 
 
La unidad de medida de la evaporación es el mm, y por recomendación de la OMM el 
Tanque Tipo A, es el instrumento de medida que da mejores garantías de precisión, 
por ello es el mayor uso en América del Sur. Cuando no se dispone de evaporímetros 
para obtener mediciones directas de evaporación, se pueden utilizar fórmulas 
empíricas basadas en los factores meteorológicos que intervienen en el proceso como 
la temperatura del aire, la humedad del aire, radiación solar, horas de sol, viento, 
presión atmosférica etc. Entre las fórmulas que la OMM recomienda está la de 
Penman con excelentes resultados. 
 
3.5.1.3.1. EVAPOTRANSPIRACIÓN REAL. – ETR 

 
La Evapotranspiración Real (ETR), se considera como la cantidad de agua que pasa 
a la atmósfera por el sistema complejo “planta–suelo”, en condiciones meteorológicas, 
edafológicas y biológicas existentes en una región. El valor máximo que tendría la 
ETR en un momento dado sería la Evapotranspiración Potencial (ETP). (Rojas, 1976) 
 
Hay diversos métodos conocidos para el cálculo de la ETR evaluados por UNESCO y 
por el IDEAM en el estudio Nacional del Agua 2010. Por medio de fórmulas empíricas, 
utilizando parámetros meteorológicos obtenidos a partir de mediciones directas, se 
estima la ETR. Entre los métodos más utilizados se encuentran los siguientes: 
 
Balance Hídrico: 
 

ETR = P – Eesc (+/-) Δ 
Dónde: 
 
P Precipitación en mm 
Eesc Escorrentía en mm 
ETR Evapotranspiración Real en mm 
Δ  Término residual de discrepancia (error en medición o estimación) 
 
 
Fórmula de BUDYKO (ecuación modificada): 
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ETR = [(ETP*P*Tanh(P/ETP)) (1- Cosh (ETP/P)) + (Senh(ETP/P))]1/2 

 
Dónde: 
 
ETR: Evapotranspiración Real (mm) 
ETP: Evapotranspiración Potencial (mm) 
P: Precipitación media (mm) 
 
Fórmula de TURC : 
 

ETR = P/(0.9+(P²/L²))0.5 
L = 300+25*T+0.005T³ 

 
Dónde: 
 
ETR: Evapotranspiración Real (mm) 
ETP: Evapotranspiración Potencial (mm) 
P: Precipitación (mm) 
L: Factor heliotérmico. 
T: Temperatura ºC 
 
Para el desarrollo de la fórmula de BUDYKO es necesario obtener la evapo-
transpiración potencial (ETP), lo cual se logra recurriendo a la base de datos que la 
Subdirección de Meteorología del IDEAM, utilizó para la construcción del mapa de 
ETP publicado en el Atlas Climatológico. 
 
No obstante, haber trabajado las dos fórmulas en la mayor parte del territorio nacional, 
la fórmula de Budyko ha mostrado mejores resultados al compararlos con la 
información histórica directa y con los datos del modelo SOIL. Por esta razón, en este 
estudio se empleó la fórmula de Budyko para la determinación de la ETR en las 
diferentes subcuencas de la cuenca del río Sumapaz. (IDEAM, 2005) 
 

 Metodología para determinar la ETR- 
 
Tomando como base la red de estaciones de precipitación y la generación de la 
Evapotranspiración Potencial en cada una de ellas, a través de correlaciones ETP vs 
Elevación, se calculó la ETR utilizando la fórmula de Budyko donde los parámetros 
de entrada son la precipitación y la Evapotranspiración Potencial a nivel mensual y 
anual y la salida la ETR:Tabla 3.2.5- 7 Valores mensuales de Evapotranspiración Real 
–ETR. En las siguientes figuras se pueden observar los mapas de ETR a nivel 
mensual y anual.  
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Tabla 3.2.5- 7 Valores mensuales de Evapotranspiración Real –ETR 
 

 
 
En el mapa de evotranspiración real anual de la cuenca (Figura 3.2.5- 14) se puede 
observar que los niveles más altos se presentan en la parte baja de la cuenca en un 
rango de 800 a 1.000 mm, y esta aumenta a medida que la altitud de la cuenca 
aumenta, siendo que las áreas más altas las que presentan los valores más bajos en 
rangos de 200 a 400 mm. 
 
 
 

No.

1 2119022 PAJAS BLANCAS 755 04 21 14,4 74 33 25,8 87,1 88,6 101,3 96,9 96,0 76,2 56,7 60,8 82,7 98,2 91,3 89,7 1025,7

2 2119046 EL BATAN 2699 04 15 43,7 74 18 43,8 44,9 48,4 60,6 58,9 58,2 50,2 50,6 47,8 49,3 60,3 56,5 51,8 637,6

3 2119047 HACIENDA LA MESA2500 04 18 16,7 74 18 43,7 40,5 45,2 56,9 58,6 55,6 47,0 45,8 42,6 44,5 59,9 56,8 48,0 601,2

4 2120184 LAGUNA DEL INDIO 1681 04 24 38,7 74 27 30,2 72,2 72,1 83,6 78,9 73,7 47,5 50,6 56,2 61,3 79,6 76,3 73,2 825,3

5 2120215 AMERICA 1378 04 26 54 74 27 39,6 73,6 76,0 87,3 83,2 79,1 53,4 57,1 59,2 63,0 85,3 80,4 77,9 875,4

6 2120634 PARAISO PERDIDO 2756 04 29 51,7 74 17 27,9 22,5 33,9 46,2 52,6 51,4 40,0 35,4 34,0 39,2 52,4 48,4 37,0 493,0

7 2120637 LAS VIOLETAS 415 04 22 41 ,2 74 41 17 49,9 60,9 84,9 92,7 89,8 43,6 30,3 33,4 72,6 81,9 73,2 64,4 777,5

8 2120644 ARGELIA 311 04 21 29,3 74 45 6,5 44,6 52,4 79,5 87,4 85,5 52,0 27,9 24,6 55,3 80,1 63,1 54,0 706,5

9 2120629 VENECIA 2690 04 50 39,2 74 23 58,2 38,3 43,8 56,1 56,0 52,9 38,2 36,0 37,8 42,3 57,2 55,7 48,2 562,4

10 2119514

UNIVERSIDAD 

FUSAGASUGÁ 

UDEC 1712 04 20 8,41 74 22 12,8 56,4 58,7 73,6 69,9 66,8 44,4 37,5 35,8 52,2 69,9 69,7 64,3 699,4

11 2119517 AGUAS CLARAS 1977 04 08 41.6 74 25 42.0

12 21190270 SAN JUAN 2900 04°01´00'' 74°18´00 32,0 38,5 50,5 56,5 54,4 45,3 47,0 45,1 41,3 55,3 52,9 39,4 558,2

13 21201200 ESC LA UNION 3320 04°20´00'' 74°11´00 21,6 30,8 43,7 48,0 49,6 45,9 46,4 40,6 37,2 45,3 42,9 28,5 480,4

14 35025070 LOS TANQUES 3150 04°11´00'' 74°11´00 27,3 38,4 52,8 53,5 55,0 52,9 54,6 54,4 49,7 50,0 47,3 37,8 573,8

15 21190090 CABRERA 1900 03°59´00'' 74°29´00 40,6 48,3 61,4 63,7 66,0 43,9 42,8 46,4 53,2 67,8 63,5 50,3 648,0

16 21190330 NUÑEZ 1950 03°54´00'' 74°30´00 55,5 59,6 72,6 73,5 71,2 62,9 63,5 60,0 62,3 72,5 67,6 62,3 783,5

17 21195110 PENAS BLANCAS 2050 03°57´00'' 74°26´00 42,3 50,0 65,0 67,0 66,0 46,6 43,6 44,0 51,6 68,0 65,1 54,4 663,7

18 21202160 HIDROPARAISO 1600 04°34´00'' 74°24´00 64,8 71,7 84,6 79,6 78,1 57,4 55,2 57,0 67,2 82,0 77,0 73,5 848,2

19 21195120 ITA VALSALICE 1460 04°23´00'' 74°23´00 68,5 68,5 83,1 77,8 75,6 58,0 52,0 46,5 64,1 78,5 75,0 74,4 822,2

20 21190210 NILO 490 04°18´00'' 74°38´00 60,5 72,9 91,2 94,8 89,3 56,9 32,2 34,6 71,8 96,4 86,4 83,0 870,0

21 21190240 OSPINA PEREZ 1450 04°04´00'' 74°29´00 61,3 69,8 81,3 79,9 78,8 65,5 63,5 58,0 64,8 80,2 77,7 70,3 851,1

22 21195060 PANDI 950 04°11´00'' 74°29´00 61,4 70,5 84,1 79,6 78,3 50,1 45,2 39,0 58,6 82,6 81,8 71,1 802,4

23 21190460 BATAN 2240 04°21´00'' 74°24´00 41,5 47,8 60,9 61,7 60,6 47,4 48,9 47,6 46,8 66,2 61,1 53,7 644,0

24 21195070 PASCA 2256 04°18´00'' 74°18´00 39,3 45,4 60,6 59,9 55,8 44,0 42,0 37,0 41,7 62,0 59,5 48,6 595,7

25 21190350 TULCAN 2700 04°09´00'' 74°21´00 23,7 36,0 45,0 52,5 54,2 41,6 39,4 38,5 40,6 53,0 48,6 31,4 504,6

26 21201310 PREVENTORIO INFANT2650 04°27´00'' 74°16´00 26,4 33,9 43,4 51,6 52,8 39,0 37,9 31,9 37,8 52,2 49,3 36,7 492,9

27 21201320 LAUNION 2640 04°30´00'' 74°16´00 24,9 35,0 48,4 54,3 53,5 39,7 36,2 34,1 41,3 54,9 51,5 38,3 512,0

28 21201920 ALTO SAN MIGUEL 2750 04°26´00'' 74°18´00 44,1 41,5 56,0 56,8 55,5 44,1 39,9 37,7 39,4 57,0 53,0 41,3 566,4

29 21190030 TIBACUY 1635 04°20´00'' 74°27´00 63,4 64,2 75,8 72,0 66,8 40,7 37,3 32,3 55,9 74,5 72,1 63,2 718,2

30 21201090 VIOTA 567 04°26´00'' 74°32´00 65,5 75,4 93,9 91,5 86,4 55,2 41,4 36,4 64,8 94,1 87,6 72,8 865,0

31 21140010 EL VENADO 584 03°17´00'' 74°54´00 43,2 38,3 74,8 76,6 68,0 36,3 37,6 25,6 31,8 66,6 75,6 59,2 633,7

32 21190290 CARMEN DE APICALA 328 04°09´00'' 74°42´00 77,8 77,4 98,5 98,2 96,3 77,4 49,4 49,4 81,2 99,0 90,2 86,7 981,7

33 21160030 CUNDAY 450 04°04´00'' 74°41´00 84,6 89,8 99,2 96,7 93,3 69,4 55,9 51,7 81,7 102,7 94,9 92,3 1012,2

34 21185040 APTOSANTIAGO VILA286 04°16´00'' 74°47´00 50,7 66,0 92,2 95,9 89,1 54,9 36,8 32,6 80,9 91,7 72,9 67,0 830,7

35 21180160 SUAREZ 300 04°03´00'' 74°50´00 75,5 78,3 94,9 101,3 98,2 76,8 56,4 48,8 87,4 100,7 91,7 79,8 989,8

36 21190410 GRANJA LA HDA 1120 04°09´00'' 74°35´00 78,4 83,3 94,3 88,4 87,8 64,9 52,3 42,4 71,0 88,6 85,0 83,5 919,9

37 21195080 BASEAEREA MELGAR319 04°12´00'' 74°38´00 72,6 79,1 94,3 92,0 92,7 69,9 52,8 39,3 66,4 93,1 89,6 83,7 925,4

38 21160180 PTO LLERAS 1195 03°50´00'' 74°41´00

39 21160200 CONCL BUSTAMANTE1620 03°53´00'' 74°34´00 79,6 75,3 85,8 82,2 81,1 69,0 75,1 69,9 76,5 82,5 77,8 76,5 931,5

40 Q. La Apicala QA-1 1000 922879,986 936914,668 69,3 73,4 87,9 85,0 83,7 65,5 52,5 55,5 67,4 86,2 82,1 76,8 885,4

41 Q. Negra QN-1 3700 957799,76 914465,893 15,0 23,1 33,1 38,3 36,8 30,1 39,0 33,4 28,8 39,2 37,3 23,1 377,3

42 R. Alt Sum. RAS-1 2650 968610,14 931289,096 36,1 42,7 54,4 56,4 55,0 43,8 44,3 42,0 43,8 57,5 54,8 44,0 574,9

43 R. Alt Sum. RAS-2 3200 965697,804 919173,051 25,1 32,4 43,2 46,9 45,5 36,6 41,5 37,5 36,0 47,9 45,6 33,0 471,4

44 R. Alt Sum. RAS-3 3700 958595,561 906470,051 15,0 23,1 33,1 38,3 36,8 30,1 39,0 33,4 28,8 39,2 37,3 23,1 377,3

45 Rio Pilar RP-1 2650 967995,387 934428,648 36,1 42,7 54,4 56,4 55,0 43,8 44,3 42,0 43,8 57,5 54,8 44,0 574,9

46 Rio Pilar RP-2 3000 970983,026 945741,493 29,1 36,2 47,3 50,4 48,9 39,3 42,5 39,1 38,8 51,4 48,9 37,0 509,0

47 Rio Pilar RP-3 3750 980904,569 951850,854 14,0 22,2 32,1 37,4 35,9 29,4 38,8 33,0 28,1 38,4 36,5 22,1 367,9

48 R. San Juan RSJ-1 2750 970102,733 932843,282 34,1 40,8 52,4 54,7 53,3 42,5 43,8 41,2 42,4 55,8 53,1 42,0 556,1

49 R. San Juan RSJ-2 3100 973811,498 935608,594 27,1 34,3 45,3 48,7 47,2 38,0 42,0 38,3 37,4 49,7 47,3 35,0 490,2

50 R. San Juan RSJ-3 3950 981753,779 937527,176 10,0 18,5 28,0 34,0 32,4 26,8 37,8 31,4 25,3 34,9 33,2 18,1 330,2

CODIGO NOMBRE ELEVACION 

(m.s.n.m)

COORDENADAS ETR MENSUAL - RED DE ESTACIONES  RIO SUMAPAZ-

LATITUD LONGITUD
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Figura 3.2.5- 14 Evapotranspiración Real Anual cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Figura 3.2.5- 15 Evapotranspiración Real primer semestre cuenca del río Sumapaz 
 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Figura 3.2.5- 16 Evapotranspiración Real segundo semestre cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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En el transcurso del año el comportamiento de la evotranspirancion real en la cuenca 
del rio Sumapaz es estable en los meses de julio y agosto, en los demás meses varia 
un poco, por ejemplo en el periodo de los meses de marzo a maro estos niveles 
aumentan considerablemente en la parte baja de la cuenca, y en los meses de enero, 
febrero y diciembre se presentan los valores más bajos en la parte alta de la cuenca. 
 
3.5.1.3.2. EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL – ETP 
 
La Evapotranspiración Potencial se considera como la máxima cantidad de agua que 
se puede evapotranspirar en un suelo cubierto de vegetación y debidamente saturado 
en una superficie dada. La evapotranspiración es un proceso combinado que 
comprende los componentes que se encuentran en todo tipo de superficies 
(vegetación – suelo, lámina de agua) y la transpiración de las plantas y depende de 
las condiciones atmosféricas como la radiación solar, la temperatura, la humedad 
relativa, los vientos, la insolación, las condiciones predominantes del suelo y del 
sistema radicular y área foliar de las plantas. 
 
Dada la importancia de calcular el consumo de agua en los cultivos y ser parte 
fundamental del Balance Hídrico, tanto superficial como del suelo, para determinar la 
disponibilidad hídrica de una región y a partir de este conocimiento determinar áreas 
probables a beneficiar y diseño de obras requeridas para adecuación de tierras, se 
han producido numerosas y variadas fórmulas para el cálculo de la evapotranspiración 
potencial, entre ellas las más comunes en nuestro medio, son las de Penman, Turc, 
Thornthwite, Christiansen entre otras.  
 
La fórmula adoptada o acogida por el IDEAM en su modelo climatológico es la de 
Penman, por cuanto integra la mayor parte de las variables meteorológicas. Sin 
embargo, la fórmula de Turc, más sencilla para su cálculo, entrega valores cercanos 
a los calculados por el método de Penman. Por esta razón y haber validado las 
ecuaciones regionales de ETP propuestas en el estudio del ENA 2010 por el IDEAM, 
en este estudio se utilizó la metodología de TURC. 
 
Fórmula de TURC. 
 

ETP = K[T/(T+15)] [RG+50] 
 

RG=RA [a+b n/N] 
 
ETP: Evapotranspiración Potencial en mm  
K: 0,4 para meses de 30 y 31 días.  
K: 0,37 para el mes de febrero.  
T: Temperatura media mensual.  
HR: Humedad Relativa media mensual.  
G: Radiación Global, en cal/cm2/día. 
n: Horas de sol diaria   
N: Horas de sol astronómica.  
RA: Radiación extraterrestre.  
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Otras variables que tienen que ver con el cálculo del Balance Hídrico y la oferta hídrica 
superficial como: la radiación solar, insolación, vientos, son obtenidas directamente 
de las estaciones meteorológicas. 
 
Determinación de la Evapotranspiración Potencial –ETP- 
 
En el estudio Nacional del Agua 2010 se realizaron varias relaciones Elevación vs 
ETP que resultaron ser muy representativas en zonas o áreas hidrográficas del país 
con coeficientes superiores a R2 = 0,95. Tomando esta metodología se utilizó la 
correspondiente al departamento de Cundinamarca, pero se validó al mismo tiempo 
con las seis estaciones climatológicas que existen en la cuenca. Como el ejercicio 
consistió en cubrir la cuenca con puntos de ETP, se tomaron las estaciones de la red 
climatológica para que en función de la elevación de estas se dedujera la ETP, 
construyendo de esta manera los puntos necesarios para elaborar las isolíneas de 
ETP. En la Tabla 3.2.5- 8 Valores mensuales de Evapotranspiración Potencial –ETP 
se encuentran relacionadas las estaciones con los datos de ETP. Se puede observar 
en las siguientes figuras se presentan los mapas de la ETP a nivel mensual y anual.  
 

Tabla 3.2.5- 8 Valores mensuales de Evapotranspiración Potencial –ETP 

 

  

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

No. ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION ECUACION

y = -0,0212x + 129,53y = -0,0199x + 121,46y = -0,0217x + 132,57y = -0,0195x + 121,12y = -0,0196x + 121,82y = -0,0204x + 121,41y = -0,0241x + 135,12y = -0,0258x + 142,74y = -0,0238x + 134,02y = -0,0209x + 124,83y = -0,0184x + 114,02y = -0,0194x + 120,72

R ² = 0,9882 R ² = 0,9839 R ² = 0,9825 R ² = 0,9787 R ² = 0,9653 R ² = 0,956 R ² = 0,9573 R ² = 0,9516 R ² = 0,9624 R ² = 0,98 R ² = 0,9878 R ² = 0,9882

1 2119022 PAJAS BLANCAS 755 04 21 14,4 74 33 25,8 113,5 106,4 116,2 106,4 107,0 106,0 116,9 123,3 116,1 109,1 100,1 106,1 1327,1

2 2119046 EL BATAN 2699 04 15 43,7 74 18 43,8 72,3 67,7 74,0 68,5 68,9 66,4 70,1 73,1 69,8 68,4 64,4 68,4 831,9

3 2119047 HACIENDA LA MESA 2500 04 18 16,7 74 18 43,7 76,5 71,7 78,3 72,4 72,8 70,4 74,9 78,2 74,5 72,6 68,0 72,2 882,6

4 2120184 LAGUNA DEL INDIO 1681 04 24 38,7 74 27 30,2 93,9 88,0 96,1 88,3 88,9 87,1 94,6 99,4 94,0 89,7 83,1 88,1 1091,2

5 2120215 AMERICA 1378 04 26 54 74 27 39,6 100,3 94,0 102,7 94,2 94,8 93,3 101,9 107,2 101,2 96,0 88,7 94,0 1168,4

6 2120634 PARAISO PERDIDO 2756 04 29 51,7 74 17 27,9 71,1 66,6 72,8 67,4 67,8 65,2 68,7 71,6 68,4 67,2 63,3 67,3 817,4

7 2120637 LAS VIOLETAS 415 04 22 41 ,2 74 41 17 120,7 113,2 123,6 113,0 113,7 112,9 125,1 132,0 124,1 116,2 106,4 112,7 1413,7

8 2120644 ARGELIA 311 04 21 29,3 74 45 6,5 122,9 115,3 125,8 115,1 115,7 115,1 127,6 134,7 126,6 118,3 108,3 114,7 1440,1

9 2120629 VENECIA 2690 04 50 39,2 74 23 58,2 72,5 67,9 74,2 68,7 69,1 66,5 70,3 73,3 70,0 68,6 64,5 68,5 834,2

10 2120182 PEÑAS BLANCAS 2108 04 33 48,3 74 22 42,1 84,8 79,5 86,8 80,0 80,5 78,4 84,3 88,4 83,8 80,8 75,2 79,8 982,5

11 2119514

UNIVERSIDAD FUSAGASUGÁ 

UDEC 1712 04 20 8,41 74 22 12,8 93,2 87,4 95,4 87,7 88,3 86,5 93,9 98,6 93,3 89,0 82,5 87,5 1083,3

12 21190270 SAN JUAN 2900 04°01´00'' 74°18´00 68,1 63,8 69,6 64,6 65,0 62,3 65,2 67,9 65,0 64,2 60,7 64,5 780,7

13 21201200 ESC LA UNION 3320 04°20´00'' 74°11´00 59,1 55,4 60,5 56,4 56,7 53,7 55,1 57,1 55,0 55,4 52,9 56,3 673,8

14 35025070 LOS TANQUES 3150 04°11´00'' 74°11´00 62,8 58,8 64,2 59,7 60,1 57,2 59,2 61,5 59,1 59,0 56,1 59,6 717,1

15 21190090 CABRERA 1900 03°59´00'' 74°29´00 89,3 83,7 91,3 84,1 84,6 82,7 89,3 93,7 88,8 85,1 79,1 83,9 1035,4

16 21190330 NUÑEZ 1950 03°54´00'' 74°30´00 88,2 82,7 90,3 83,1 83,6 81,6 88,1 92,4 87,6 84,1 78,1 82,9 1022,7

17 21195110 PENAS BLANCAS 2050 03°57´00'' 74°26´00 86,1 80,7 88,1 81,1 81,6 79,6 85,7 89,9 85,2 82,0 76,3 81,0 997,2

18 21202160 HIDROPARAISO 1600 04°34´00'' 74°24´00 95,6 89,6 97,9 89,9 90,5 88,8 96,6 101,5 95,9 91,4 84,6 89,7 1111,8

19 21195120 ITA VALSALICE 1460 04°23´00'' 74°23´00 98,6 92,4 100,9 92,7 93,2 91,6 99,9 105,1 99,3 94,3 87,2 92,4 1147,5

20 21190210 NILO 490 04°18´00'' 74°38´00 119,1 111,7 121,9 111,6 112,2 111,4 123,3 130,1 122,4 114,6 105,0 111,2 1394,6

21 21190240 OSPINA PEREZ 1450 04°04´00'' 74°29´00 98,8 92,6 101,1 92,8 93,4 91,8 100,2 105,3 99,5 94,5 87,3 92,6 1150,0

22 21195060 PANDI 950 04°11´00'' 74°29´00 109,4 102,6 112,0 102,6 103,2 102,0 112,2 118,2 111,4 105,0 96,5 102,3 1277,4

23 21190460 BATAN 2240 04°21´00'' 74°24´00 82,0 76,9 84,0 77,4 77,9 75,7 81,1 84,9 80,7 78,0 72,8 77,3 948,8

24 21195070 PASCA 2256 04°18´00'' 74°18´00 81,7 76,6 83,6 77,1 77,6 75,4 80,8 84,5 80,3 77,7 72,5 77,0 944,8

25 21190350 TULCAN 2700 04°09´00'' 74°21´00 72,3 67,7 74,0 68,5 68,9 66,3 70,1 73,1 69,8 68,4 64,3 68,3 831,7

26 21201310 PREVENTORIO INFANT 2650 04°27´00'' 74°16´00 73,4 68,7 75,1 69,4 69,9 67,4 71,3 74,4 71,0 69,4 65,3 69,3 844,4

27 21201320 LAUNION 2640 04°30´00'' 74°16´00 73,6 68,9 75,3 69,6 70,1 67,6 71,5 74,6 71,2 69,7 65,4 69,5 847,0

28 21201920 ALTO SAN MIGUEL 2750 04°26´00'' 74°18´00 71,2 66,7 72,9 67,5 67,9 65,3 68,8 71,8 68,6 67,4 63,4 67,4 818,9

29 21190030 TIBACUY 1635 04°20´00'' 74°27´00 94,9 88,9 97,1 89,2 89,8 88,1 95,7 100,6 95,1 90,7 83,9 89,0 1102,9

30 21201090 VIOTA 567 04°26´00'' 74°32´00 117,5 110,2 120,3 110,1 110,7 109,8 121,5 128,1 120,5 113,0 103,6 109,7 1374,9

31 21140010 EL VENADO 584 03°17´00'' 74°54´00 117,1 109,8 119,9 109,7 110,4 109,5 121,0 127,7 120,1 112,6 103,3 109,4 1370,6

32 21190290 CARMEN DE APICALA 328 04°09´00'' 74°42´00 122,6 114,9 125,5 114,7 115,4 114,7 127,2 134,3 126,2 118,0 108,0 114,4 1435,8

33 21160030 CUNDAY 450 04°04´00'' 74°41´00 120,0 112,5 122,8 112,3 113,0 112,2 124,3 131,1 123,3 115,4 105,7 112,0 1404,7

34 21185040 APTOSANTIAGO VILA 286 04°16´00'' 74°47´00 123,5 115,8 126,4 115,5 116,2 115,6 128,2 135,4 127,2 118,9 108,8 115,2 1446,5

35 21180160 SUAREZ 300 04°03´00'' 74°50´00 123,2 115,5 126,1 115,3 115,9 115,3 127,9 135,0 126,9 118,6 108,5 114,9 1443,0

36 21190410 GRANJA LA HDA 1120 04°09´00'' 74°35´00 105,8 99,2 108,3 99,3 99,9 98,6 108,1 113,8 107,4 101,4 93,4 99,0 1234,1

37 21195080 BASEAEREA MELGAR 319 04°12´00'' 74°38´00 122,8 115,1 125,6 114,9 115,6 114,9 127,4 134,5 126,4 118,2 108,2 114,5 1438,1

38 21160180 PTO LLERAS 1195 03°50´00'' 74°41´00 104,2 97,7 106,6 97,8 98,4 97,0 106,3 111,9 105,6 99,9 92,0 97,5 1215,0

39 21160200 CONCL BUSTAMANTE 1620 03°53´00'' 74°34´00 95,2 89,2 97,4 89,5 90,1 88,4 96,1 100,9 95,5 91,0 84,2 89,3 1106,7

40 Q. La Apicala QA-1 1000 922879,986 936914,668 108,3 101,6 110,9 101,6 102,2 101,0 111,0 116,9 110,2 103,9 95,6 101,3 1264,7

41 Q. Negra QN-1 3700 957799,76 914465,893 51,1 47,8 52,3 49,0 49,3 45,9 46,0 47,3 46,0 47,5 45,9 48,9 577,0

42 R. Alt Sum. RAS-1 2650 968610,14 931289,096 73,4 68,7 75,1 69,4 69,9 67,4 71,3 74,4 71,0 69,4 65,3 69,3 844,4

43 R. Alt Sum. RAS-2 3200 965697,804 919173,051 61,7 57,8 63,1 58,7 59,1 56,1 58,0 60,2 57,9 58,0 55,1 58,6 704,3

44 R. Alt Sum. RAS-3 3700 958595,561 906470,051 51,1 47,8 52,3 49,0 49,3 45,9 46,0 47,3 46,0 47,5 45,9 48,9 577,0

45 Rio Pilar RP-1 2650 967995,387 934428,648 73,4 68,7 75,1 69,4 69,9 67,4 71,3 74,4 71,0 69,4 65,3 69,3 844,4

46 Rio Pilar RP-2 3000 970983,026 945741,493 65,9 61,8 67,5 62,6 63,0 60,2 62,8 65,3 62,6 62,1 58,8 62,5 755,3

47 Rio Pilar RP-3 3750 980904,569 951850,854 50,0 46,8 51,2 48,0 48,3 44,9 44,7 46,0 44,8 46,5 45,0 48,0 564,2

48 R. San Juan RSJ-1 2750 970102,733 932843,282 71,2 66,7 72,9 67,5 67,9 65,3 68,8 71,8 68,6 67,4 63,4 67,4 818,9

49 R. San Juan RSJ-2 3100 973811,498 935608,594 63,8 59,8 65,3 60,7 61,1 58,2 60,4 62,8 60,2 60,0 57,0 60,6 729,8

50 R. San Juan RSJ-3 3950 981753,779 937527,176 45,8 42,9 46,9 44,1 44,4 40,8 39,9 40,8 40,0 42,3 41,3 44,1 513,3

CODIGO NOMBRE ELEVACION 

(m.s.n.m)

COORDENADAS ETP MENSUAL ESTACIONES RIO SUMAPAZ

LATITUD LONGITUD
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Figura 3.2.5- 17 Evapotranspiración Potencial Anual cuenca del río Sumapaz 

 
 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento fueron calculadas con 
base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  



35 

 
A partir de la determinación de la evapotranspiración potencial anual en la cuenca del 
río Sumapaz, se puede observar que en las áreas ubicadas hacia el oriente de la 
cuenca se obtuvieron los valores más bajos (400-800 mm), debido a la incidencia de 
la altitud y las bajas temperaturas en estas áreas.  
 
Directamente proporcional a la temperatura, a medida que se desciende en altitud la 
evapotranspiración aumenta, alcanzando valores entre 1200 y 1600 mm en la parte 
más baja de la cuenca (ver figura 3.2.5- 17). 
 
El comportamiento en el transcurso del año, de la evapotranspiración potencial es 
estable, no obstante en el mes de agosto se presentan los valores más bajos en el 
área más baja de la cuenca, llegando a un rango de valores de 130 a 140 mm, esto 
por la incidencia de la alta precipitación y el correspondiente descenso en la 
temperatura, que se registra en este mes (ver figura 3.2.5- 19). 
 
En las figuras 3.2.5- 18 y 3.2.5- 19 se muestra la representación del cálculo de la 
evapotranspiración potencial mes a mes para la cuenca del río Sumapaz. 
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Figura 3.2.5- 18 Evapotranspiración Potencial primer semestre cuenca del río Sumapaz 
 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento fueron calculadas con 
base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Figura 3.2.5- 19 Evapotranspiración Potencial segundo semestre cuenca del río Sumapaz 

 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento fueron calculadas con 
base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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3.5.1.4. ÍNDICE DE ARIDEZ 
 
El Estudio Nacional del Agua define que el índice de aridez (IA) “es un indicador que 
califica cualitativamente las condiciones naturales de aridez, midiendo el grado de 
suficiencia o insuficiencia de la precipitación para el sostenimiento de los ecosistemas 
de una región” (IDEAM, 2019, pág. 63), sumado a lo anterior, el IDEAM menciona que 
el índice de aridez y el índice de regulación hídrica están asociados a indicadores 
hidroclimáticos, permitiendo “identificar zonas cuya normalidad climática es seca y la 
caracterización de la regulación de las cuencas.” (IDEAM, 2019). En este sentido el 
IDEAM cita que “Identifica áreas deficitarias o de excedentes de agua, calculadas a 
partir del balance hídrico superficial” (IDEAM, 2019) 
 
Así mismo, el Atlas de Sequía de América Latina y el Caribe, cita que el “El índice de 
aridez caracteriza la susceptibilidad climática de un territorio a sequía.” (Bliblioteca de 
Datos Climaticos de Chile, s.f.) 
 
Para el cálculo del IA, se adopta la relación entre la Evotranspiración potencial (ETP) 
y la Evotranspiración Real (EtR) (IDEAM, 2010), de tal relación resulta la siguiente 
ecuación: 
 

𝐼𝐴 =  
𝐸𝑇𝑃 − 𝐸𝑇𝑅

𝐸𝑇𝑃
 

Ecuación 3.2.5- 4 IA: Índide de aridez 

 
Donde: 
 
IA: Índice de aridez 
ETP: Evotranspiración potencial anual multianual de Hargreaves (mm) 
ETR: Evotranspiración real potencial anual multianual de Budyko (mm) 
 
El Índice de aridez está clasificado en siete (7) categorías, las cuales indican las 
características de excedencias o déficit de agua en el área evaluada (tabla 3.2.5- 9). 
 

Tabla 3.2.5- 9 Categorias del índice de aridez 
 

 
Fuente: Estudio Nacional del Agua 2019, (IDEAM, 2019) 
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Tabla 3.2.5- 10 Valores mensuales de índice de aridez –IA 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 11 Categorías y rangos del índice de aridez estudio 
 

NOMBRE UNIDAD HIDROGRAFICA INDICE DE ARIDEZ CATEGORIA 

1 Directos al Sumapaz Suarez - Ricaurte 0,39 Moderado 

2 Quebrada La Apicala 0,29 Moderado a excedentes 

3 Directos al Sumapaz Melgar - Nilo 0,31 Moderado 

4 Rio Juan Lopez 0,26 Moderado a excedentes 

5 Rio Medio Sumapaz 0,24 Moderado a excedentes 

6 Quebrada Negra 0,24 Moderado a excedentes 

7 Rio Alto Sumapaz 0,40 Moderado a deficitario 

8 Rio San Juan 0,24 Moderado a excedentes 

9 Rio Pilar 0,23 Moderado a excedentes 

10 Rio Cuja 0,43 Moderado a deficitario 

11 Rio Panches 0,37 Moderado 

12 Rio Paguey 0,31 Moderado 

13 Directos al Sumapaz Icononzo-Pandi 0,35 Moderado 

14 Rio Negro 0,39 Moderado 

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

1 2119022 PAJAS BLANCAS 755 04 21 14,4 74 33 25,8 0,233 0,168 0,128 0,089 0,103 0,281 0,515 0,506 0,287 0,100 0,088 0,154 0,227

2 2119046 EL BATAN 2699 04 15 43,7 74 18 43,8 0,379 0,286 0,181 0,140 0,155 0,243 0,278 0,346 0,293 0,118 0,122 0,243 0,234

3 2119047 HACIENDA LA MESA 2500 04 18 16,7 74 18 43,7 0,471 0,370 0,274 0,190 0,237 0,333 0,389 0,455 0,403 0,174 0,165 0,336 0,319

4 2120184 LAGUNA DEL INDIO 1681 04 24 38,7 74 27 30,2 0,231 0,181 0,130 0,107 0,170 0,455 0,465 0,434 0,348 0,113 0,082 0,169 0,244

5 2120215 AMERICA 1378 04 26 54 74 27 39,6 0,266 0,192 0,150 0,117 0,166 0,428 0,440 0,448 0,377 0,112 0,093 0,171 0,251

6 2120634 PARAISO PERDIDO 2756 04 29 51,7 74 17 27,9 0,683 0,491 0,366 0,220 0,242 0,387 0,484 0,526 0,427 0,220 0,236 0,449 0,397

7 2120637 LAS VIOLETAS 415 04 22 41 ,2 74 41 17 0,587 0,462 0,313 0,180 0,210 0,614 0,758 0,747 0,415 0,295 0,312 0,429 0,450

8 2120644 ARGELIA 311 04 21 29,3 74 45 6,5 0,637 0,545 0,368 0,240 0,261 0,548 0,781 0,818 0,563 0,323 0,417 0,529 0,509

9 2120629 VENECIA 2690 04 50 39,2 74 23 58,2 0,471 0,356 0,244 0,184 0,234 0,426 0,488 0,485 0,395 0,167 0,137 0,297 0,326

10 2120182 PEÑAS BLANCAS 2108 04 33 48,3 74 22 42,1 0,272 0,215 0,136 0,110 0,149 0,338 0,359 0,410 0,285 0,106 0,084 0,156 0,221

11 2119514
UNIVERSIDAD 

FUSAGASUGÁ UDEC
1712 04 20 8,41 74 22 12,8 0,395 0,328 0,228 0,203 0,243 0,486 0,600 0,637 0,440 0,215 0,156 0,265 0,354

12 2119517 AGUAS CLARAS 1977 04 08 41.6 74 25 42.0

13 21190270 SAN JUAN 2900 04°01´00'' 74°18´00 0,529 0,397 0,275 0,125 0,162 0,273 0,280 0,336 0,365 0,139 0,128 0,388 0,285

14 21201200 ESC LA UNION 3320 04°20´00'' 74°11´00 0,634 0,444 0,279 0,148 0,127 0,146 0,158 0,289 0,324 0,183 0,190 0,494 0,287

15 35025070 LOS TANQUES 3150 04°11´00'' 74°11´00 0,565 0,347 0,178 0,103 0,085 0,074 0,077 0,115 0,159 0,153 0,156 0,365 0,200

16 21190090 CABRERA 1900 03°59´00'' 74°29´00 0,545 0,422 0,327 0,242 0,220 0,469 0,521 0,505 0,401 0,203 0,197 0,400 0,374

17 21190330 NUÑEZ 1950 03°54´00'' 74°30´00 0,371 0,279 0,196 0,116 0,149 0,229 0,279 0,351 0,288 0,138 0,134 0,248 0,234

18 21195110 PENAS BLANCAS 2050 03°57´00'' 74°26´00 0,509 0,380 0,262 0,174 0,192 0,414 0,491 0,510 0,395 0,170 0,147 0,327 0,334

19 21202160 HIDROPARAISO 1600 04°34´00'' 74°24´00 0,323 0,199 0,135 0,115 0,137 0,353 0,428 0,438 0,299 0,103 0,090 0,180 0,237

20 21190310 PINAREL 1900 04°23´00'' 74°19´00 0,060 0,048 0,057 0,042 0,079 0,114 0,103 0,219 0,114 0,053 0,047 0,070 0,085

21 21195120 ITA VALSALICE 1460 04°23´00'' 74°23´00 0,305 0,258 0,177 0,160 0,189 0,366 0,480 0,557 0,354 0,167 0,139 0,195 0,284

22 21190210 NILO 490 04°18´00'' 74°38´00 0,492 0,347 0,252 0,150 0,204 0,490 0,739 0,734 0,413 0,158 0,177 0,254 0,376

23 21195090 JAMAICA 600 04°19´00'' 74°35´00

24 21190240 OSPINA PEREZ 1450 04°04´00'' 74°29´00 0,380 0,246 0,196 0,139 0,156 0,287 0,366 0,450 0,349 0,151 0,111 0,240 0,260

25 21195060 PANDI 950 04°11´00'' 74°29´00 0,439 0,312 0,249 0,224 0,241 0,509 0,597 0,670 0,474 0,213 0,152 0,305 0,372

26 21190460 BATAN 2240 04°21´00'' 74°24´00 0,494 0,378 0,275 0,204 0,222 0,375 0,397 0,440 0,420 0,152 0,161 0,305 0,321

27 21195070 PASCA 2256 04°18´00'' 74°18´00 0,519 0,408 0,275 0,224 0,281 0,417 0,479 0,562 0,481 0,202 0,180 0,369 0,370

28 21190350 TULCAN 2700 04°09´00'' 74°21´00 0,672 0,469 0,392 0,233 0,213 0,372 0,437 0,473 0,418 0,224 0,245 0,540 0,393

29 21201310 PREVENTORIO INFANT 2650 04°27´00'' 74°16´00 0,640 0,506 0,422 0,256 0,245 0,421 0,468 0,571 0,467 0,248 0,245 0,471 0,416

30 21201320 LAUNION 2640 04°30´00'' 74°16´00 0,662 0,492 0,357 0,221 0,237 0,413 0,494 0,543 0,420 0,211 0,214 0,449 0,396

31 21201920 ALTO SAN MIGUEL 2750 04°26´00'' 74°18´00 0,380 0,377 0,231 0,159 0,183 0,325 0,421 0,474 0,426 0,153 0,164 0,387 0,308

32 21190030 TIBACUY 1635 04°20´00'' 74°27´00 0,332 0,279 0,219 0,193 0,256 0,538 0,610 0,678 0,412 0,178 0,141 0,289 0,349

33 21201090 VIOTA 567 04°26´00'' 74°32´00 0,442 0,316 0,219 0,169 0,220 0,497 0,659 0,716 0,462 0,167 0,154 0,337 0,371

34 21140010 EL VENADO 584 03°17´00'' 74°54´00 0,631 0,652 0,376 0,302 0,384 0,668 0,690 0,799 0,735 0,408 0,268 0,459 0,538

35 32020020 LA URIBE 950 03°14´00'' 74°21´00

36 21190290 CARMEN DE APICALA 328 04°09´00'' 74°42´00 0,365 0,327 0,215 0,144 0,165 0,325 0,611 0,632 0,356 0,161 0,165 0,242 0,316

37 21160030 CUNDAY 450 04°04´00'' 74°41´00 0,295 0,201 0,192 0,139 0,174 0,382 0,550 0,606 0,337 0,110 0,103 0,176 0,279

38 21185040 APTOSANTIAGO VILA 286 04°16´00'' 74°47´00 0,590 0,430 0,270 0,170 0,234 0,525 0,713 0,759 0,364 0,228 0,329 0,419 0,426

39 21180160 SUAREZ 300 04°03´00'' 74°50´00 0,387 0,322 0,247 0,121 0,153 0,334 0,559 0,638 0,311 0,151 0,155 0,306 0,314

40 21190410 GRANJA LA HDA 1120 04°09´00'' 74°35´00 0,259 0,160 0,129 0,110 0,121 0,341 0,517 0,627 0,339 0,126 0,090 0,156 0,255

41 21195080 BASEAEREA MELGAR 319 04°12´00'' 74°38´00 0,409 0,313 0,249 0,199 0,198 0,392 0,585 0,708 0,475 0,212 0,172 0,270 0,356

42 21160180 PTO LLERAS 1195 03°50´00'' 74°41´00

43 21160200 CONCL BUSTAMANTE 1620 03°53´00'' 74°34´00 0,163 0,156 0,119 0,081 0,100 0,219 0,218 0,307 0,198 0,093 0,076 0,143 0,158

44 Q. La Apicala QA-1 1000 922879,986 936914,668 0,360 0,278 0,207 0,164 0,181 0,352 0,527 0,525 0,388 0,171 0,141 0,242 0,300

45 Q. Negra QN-1 3700 957799,76 914465,893 0,706 0,516 0,367 0,218 0,255 0,345 0,150 0,294 0,373 0,174 0,188 0,528 0,346

46 R. Alt Sum. RAS-1 2650 968610,14 931289,096 0,507 0,379 0,275 0,187 0,213 0,349 0,378 0,435 0,382 0,172 0,161 0,365 0,319

47 R. Alt Sum. RAS-2 3200 965697,804 919173,051 0,593 0,439 0,315 0,201 0,231 0,347 0,284 0,377 0,378 0,173 0,173 0,437 0,331

48 R. Alt Sum. RAS-3 3700 958595,561 906470,051 0,706 0,516 0,367 0,218 0,255 0,345 0,150 0,294 0,373 0,174 0,188 0,528 0,346

49 Rio Pilar RP-1 2650 967995,387 934428,648 0,507 0,379 0,275 0,187 0,213 0,349 0,378 0,435 0,382 0,172 0,161 0,365 0,319

50 Rio Pilar RP-2 3000 970983,026 945741,493 0,559 0,415 0,299 0,195 0,224 0,348 0,323 0,401 0,380 0,173 0,168 0,408 0,326

51 Rio Pilar RP-3 3750 980904,569 951850,854 0,720 0,526 0,373 0,220 0,257 0,345 0,133 0,283 0,372 0,174 0,189 0,539 0,348

52 R. San Juan RSJ-1 2750 970102,733 932843,282 0,521 0,388 0,282 0,189 0,216 0,349 0,364 0,426 0,381 0,172 0,163 0,377 0,321

53 R. San Juan RSJ-2 3100 973811,498 935608,594 0,575 0,426 0,307 0,198 0,227 0,348 0,304 0,389 0,379 0,173 0,170 0,422 0,328

54 R. San Juan RSJ-3 3950 981753,779 937527,176 0,781 0,569 0,402 0,230 0,270 0,343 0,053 0,232 0,369 0,175 0,198 0,589 0,357

INDICE DE ARIDEZ MENSUAL -RED DE ESTACIONES  RIO SUMAPAZ-
No. CODIGO NOMBRE

ELEVACION 

(m.s.n.m)

COORDENADAS
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Como se puede observar en la tabla 3.2.5- 11, resulta notable que el Índice de aridez 
en las unidades hidrográficas presentes en la cuenca del rio Sumapaz se encuentra 
entre las categorías de moderado a excedente a moderado deficitario, con lo cual se 
puede concluir que esta es una cuenca con una equilibrada disponibilidad natural del 
recurso hídrico. 
 

Tabla 3.2.5- 12 Cálculo del índice de aridez por unidad hidrográfica de la cuenca del rio Sumapaz 

 

ÍNDICE DE ARIDEZ EN UNIDADES HIDROGRAFICAS 

 
UNIDAD HIDROGRAFICA 1 DIRECTOS AL 

SUMAPAZ SUAREZ - RICAURTE   UNIDAD HIDROGRAFICA 2 APICALA 
 

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 57,5 121,2 0,53   ENERO 74,8 115,4 0,35  

FEBRERO 68,1 113,6 0,40   FEBRERO 78,4 108,2 0,28  

MARZO 92,0 124,0 0,26   MARZO 96,2 118,1 0,19  

ABRIL 95,5 113,4 0,16   ABRIL 96,0 108,2 0,11  

MAYO 90,7 114,1 0,21   MAYO 93,5 108,8 0,14  

JUNIO 60,5 113,4 0,47   JUNIO 70,4 107,8 0,35  

JULIO 41,6 125,6 0,67   JULIO 49,2 117,1 0,58  

AGOSTO 37,4 132,5 0,72   AGOSTO 46,1 125,6 0,63  

SEPTIEMBRE 76,4 124,6 0,39   SEPTIEMBRE 79,0 118,2 0,33  

OCTUBRE 92,8 116,6 0,20   OCTUBRE 97,0 110,9 0,13  

NOVIEMBRE 78,2 106,8 0,27   NOVIEMBRE 88,4 101,8 0,13  

DICIEMBRE 72,4 113,1 0,36   DICIEMBRE 93,8 107,8 0,13  

ANUAL 863,1 1418,9 0,39   ANUAL 962,8 1347,9 0,29  

               
UNIDAD HIDROGRAFICA 3 DIRECTOS AL 

SUMAPAZ MELGAR - NILO   UNIDAD HIDROGRAFICA 4 JUAN LOPEZ 
 

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 72,3 113,8 0,36   ENERO 68,9 100,1 0,31  

FEBRERO 78,7 106,7 0,26   FEBRERO 76,2 93,8 0,19  

MARZO 93,9 116,5 0,19   MARZO 88,2 102,4 0,14  

ABRIL 91,5 106,7 0,14   ABRIL 83,9 94,0 0,11  

MAYO 90,4 107,3 0,16   MAYO 82,9 94,6 0,12  

JUNIO 65,5 106,3 0,38   JUNIO 60,2 93,1 0,35  

JULIO 47,8 117,3 0,59   JULIO 50,6 101,6 0,50  

AGOSTO 42,0 123,6 0,66   AGOSTO 45,1 106,9 0,58  

SEPTIEMBRE 70,1 116,4 0,40   SEPTIEMBRE 66,1 100,9 0,34  

OCTUBRE 92,5 109,4 0,15   OCTUBRE 85,2 95,8 0,11  

NOVIEMBRE 87,2 100,4 0,13   NOVIEMBRE 82,5 88,4 0,07  

DICIEMBRE 82,7 106,4 0,22   DICIEMBRE 76,6 93,8 0,18  

ANUAL 914,6 1330,8 0,31   ANUAL 866,4 1165,4 0,26  

               
UNIDAD HIDROGRAFICA 5 MEDIO SUMAPAZ   UNIDAD HIDROGRAFICA 6 QUEBRADA NEGRA  

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 46,6 78,8 0,41   ENERO 38,4 69,5 0,45  

FEBRERO 54,2 73,8 0,27   FEBRERO 44,3 65,1 0,32  

MARZO 66,6 80,6 0,17   MARZO 56,2 71,2 0,21  

ABRIL 67,6 74,4 0,09   ABRIL 58,7 65,9 0,11  

MAYO 67,1 74,9 0,10   MAYO 57,2 66,4 0,14  

JUNIO 50,8 72,6 0,30   JUNIO 46,6 63,7 0,27  

JULIO 49,0 77,4 0,37   JULIO 49,1 66,9 0,27  

AGOSTO 46,8 80,9 0,42   AGOSTO 46,4 69,7 0,33  

SEPTIEMBRE 54,2 77,0 0,30   SEPTIEMBRE 47,9 66,7 0,28  

OCTUBRE 69,1 74,8 0,08   OCTUBRE 59,1 65,7 0,10  

NOVIEMBRE 65,8 70,0 0,06   NOVIEMBRE 55,7 61,9 0,10  

DICIEMBRE 55,7 74,3 0,25   DICIEMBRE 46,1 65,8 0,30  

ANUAL 693,5 909,5 0,24   ANUAL 605,7 798,5 0,24  
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UNIDAD HIDROGRAFICA 7 ALTO SUMAPAZ   UNIDAD HIDROGRAFICA 8 SAN JUAN  

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 23,4 66,9 0,65   ENERO 22,8 52,8 0,57  

FEBRERO 30,7 62,7 0,51   FEBRERO 30,2 49,4 0,39  

MARZO 41,1 68,4 0,40   MARZO 40,6 54,0 0,25  

ABRIL 44,9 63,5 0,29   ABRIL 44,8 50,5 0,11  

MAYO 43,5 63,9 0,32   MAYO 43,4 50,9 0,15  

JUNIO 36,1 61,1 0,41   JUNIO 36,6 47,6 0,23  

JULIO 43,2 63,9 0,32   JULIO 42,4 47,9 0,11  

AGOSTO 39,3 66,5 0,41   AGOSTO 39,0 49,3 0,21  

SEPTIEMBRE 34,1 63,7 0,46   SEPTIEMBRE 34,0 47,9 0,29  

OCTUBRE 46,1 63,1 0,27   OCTUBRE 45,7 49,2 0,07  

NOVIEMBRE 44,1 59,6 0,26   NOVIEMBRE 43,7 47,4 0,08  

DICIEMBRE 31,3 63,4 0,51   DICIEMBRE 30,6 50,5 0,39  

ANUAL 457,8 766,7 0,40   ANUAL 453,8 597,3 0,24  

               
UNIDAD HIDROGRAFICA 9 RIO PILAR   UNIDAD HIDROGRAFICA 10 RIO CUJA  

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 26,0 55,9 0,53   ENERO 34,8 81,3 0,57  

FEBRERO 33,6 52,3 0,36   FEBRERO 40,4 76,2 0,47  

MARZO 44,5 57,2 0,22   MARZO 51,7 83,2 0,38  

ABRIL 48,7 53,4 0,09   ABRIL 52,3 76,8 0,32  

MAYO 47,5 53,7 0,12   MAYO 51,3 77,2 0,34  

JUNIO 39,2 50,5 0,22   JUNIO 42,4 75,0 0,43  

JULIO 43,2 51,4 0,16   JULIO 42,0 80,3 0,48  

AGOSTO 40,3 53,1 0,24   AGOSTO 38,7 84,0 0,54  

SEPTIEMBRE 37,3 51,3 0,27   SEPTIEMBRE 41,0 79,9 0,49  

OCTUBRE 49,3 52,2 0,06   OCTUBRE 53,1 77,3 0,31  

NOVIEMBRE 46,8 50,1 0,07   NOVIEMBRE 50,3 72,2 0,30  

DICIEMBRE 33,9 53,3 0,36   DICIEMBRE 41,5 76,6 0,46  

ANUAL 490,3 634,4 0,23   ANUAL 539,5 940,0 0,43  

               
UNIDAD HIDROGRAFICA 11 LOS PANCHES   UNIDAD HIDROGRAFICA 12 RIO PAGUEY  

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 48,9 88,7 0,45   ENERO 68,0 111,3 0,39  

FEBRERO 51,5 82,2 0,37   FEBRERO 75,9 104,3 0,27  

MARZO 63,9 89,7 0,29   MARZO 93,1 113,9 0,18  

ABRIL 62,7 82,6 0,24   ABRIL 93,8 104,4 0,10  

MAYO 60,7 83,1 0,27   MAYO 90,6 105,0 0,14  

JUNIO 44,9 81,1 0,45   JUNIO 60,9 103,9 0,41  

JULIO 41,4 87,5 0,53   JULIO 42,3 114,4 0,63  

AGOSTO 39,5 91,8 0,57   AGOSTO 40,7 120,5 0,66  

SEPTIEMBRE 47,9 87,0 0,45   SEPTIEMBRE 73,7 113,6 0,35  

OCTUBRE 63,6 83,6 0,24   OCTUBRE 93,7 106,9 0,12  

NOVIEMBRE 60,6 77,7 0,22   NOVIEMBRE 85,5 98,2 0,13  

DICIEMBRE 53,6 81,4 0,34   DICIEMBRE 81,1 104,0 0,22  

ANUAL 639,2 1016,4 0,37   ANUAL 899,3 1300,4 0,31  

               
UNIDAD HIDROGRAFICA 13 DIRECTOS AL 

SUMAPAZ ICONOZO - PANDI   UNIDAD HIDROGRAFICA 14 RIO NEGRO 
 

MESES 
ETR ETP ÍNDICE DE 

ARIDEZ 

  
MESES 

ETR ETP ÍNDICE DE 
ARIDEZ 

 

(mm) (mm)   (mm) (mm)  

ENERO 62,5 107,1 0,42   ENERO 40,7 87,7 0,54  

FEBRERO 70,7 101,4 0,30   FEBRERO 49,3 82,2 0,40  

MARZO 83,4 110,7 0,25   MARZO 59,9 89,7 0,33  

ABRIL 80,2 101,4 0,21   ABRIL 61,2 82,6 0,26  

MAYO 79,1 102,0 0,22   MAYO 61,0 83,1 0,27  

JUNIO 55,4 100,8 0,45   JUNIO 45,0 81,1 0,45  

JULIO 47,6 110,8 0,57   JULIO 43,5 87,6 0,50  

AGOSTO 42,9 116,7 0,63   AGOSTO 40,0 91,8 0,56  

SEPTIEMBRE 61,3 110,0 0,44   SEPTIEMBRE 47,0 87,0 0,46  

OCTUBRE 82,1 103,7 0,21   OCTUBRE 62,8 83,6 0,25  

NOVIEMBRE 79,9 95,4 0,16   NOVIEMBRE 60,0 77,7 0,23  

DICIEMBRE 71,3 101,1 0,29   DICIEMBRE 48,2 82,4 0,42  

ANUAL 816,4 1261,1 0,35   ANUAL 618,6 1016,5 0,39  
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Teniendo en cuenta el área de cada una de las unidades hidrográficas se obtuvo el 
porcentaje de Índice de Aridez respecto al área total de la cuenca del río Sumapaz: 
 

 
 

Figura 3.2.5- 20 Distribución del índice de aridez en la cuenca del rio Sumapaz 

 
Como se observa en la 

Figura 3.2.5- 20 Distribución del índice de aridez en la cuenca del rio Sumapaz, el Índice de Aridez 

presenta un 40% en categoría de moderado, un 38.8% en categoría de moderado a 

excedentes, y apenas un 20,4 en categoría Moderado a deficitario, mostrando la 

equilibrada disponibilidad del recurso hídrico en la cuenca. Así mismo, se observa que 

en el trascurso del año, los meses de enero, julio y agosto presentan mayor Índice de 

aridez y por consiguiente disminuye la disponibilidad del recurso hídrico. 

 

 
 

Figura 3.2.5- 21 Índice de Aridez mensual cuenca del río sumapaz  
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Figura 3.2.5- 22 Ídice de aridez de la cuenca del río Sumapaz 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666 
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3.5.1.5. HUMEDAD RELATIVA 
 
Se consideran dos conceptos de humedad: Humedad absoluta y humedad relativa. 
La humedad absoluta se refiere a la cantidad total de vapor de agua que se encuentra 
en el aire. La humead relativa es la cantidad de agua que hay en el aire con relación 
a la cantidad máxima que puede tener, a una temperatura determinada. (Rojas, 1976) 
 
La cantidad de vapor de agua que puede existir en un volumen definitivo de aire 
depende de la temperatura del lugar y de los cambios de ésta en el transcurso del día 
y de la época del año. Por ejemplo, en el aire caliente puede haber más cantidad de 
vapor de agua que en el aire frio, por tanto, entre más alta sea la temperatura del aire, 
más vapor puede contener. En la actividad práctica se observa que cuando la 
temperatura disminuye, y si la cantidad de vapor se mantiene constante, la humedad 
aumenta. Como corolario se puede deducir que la humedad aumenta en las noches 
por cuanto, a esas horas, generalmente, desciende la temperatura. (Heras, 1983) 
  
La humedad relativa se expresa en valores porcentuales (%) y está determinada por 
la interrelación de los valores del termómetro seco y el termómetro húmedo, 
(sicrómetro), a través de las tablas psicrométricas. Los instrumentos para medir la 
humedad relativa son el hidrógrafo y el psicrómetro (Termómetros seco y húmedo); 
estos están ubicados en las estaciones climatológicas. 
 
Para el cálculo de la humedad relativa (HR) se tuvieron en cuenta cinco estaciones 
climatológicas que registran esta variable (ver Tabla 3.2.5- 13 Estaciones climáticas 
tenidas en cuenta para el cálculo de la humedad relativa). 
 

Tabla 3.2.5- 13 Estaciones climáticas tenidas en cuenta para el cálculo de la humedad relativa 

 

CODIGO ESTACION 
ELEVACION  

m.s.n.m. 

21195080 Base Aérea Melgar 320 

21195110 Peñas Blancas 2050 

21195120 ITA Valsalice* 1460 

21195060 Pandi 950 

21192070 Pasca 2256 

* Instituto Técnico Agrícola (ITA) 

 
Teniendo en cuenta que se carece de estaciones representativas en cada una de las 

unidades hidrográficas, se hizo una correlación entre la humedad relativa contra su 

elevación, teniendo en cuenta la variación de altura entre éstas, ver  

Figura 3.2.5- 23 Correlación entre la humedad relativa y la elevación en la cuenca del 

río Sumapaz. 
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Figura 3.2.5- 23 Correlación entre la humedad relativa y la elevación en la cuenca del río Sumapaz 

 
Se observa que los puntos (estaciones) muestran una tendencia que corrobora que 
la humedad relativa guarda una tendencia con la altura y por ende se puede 
caracterizar, la humedad relativa según con los pisos térmicos, así:  
 
Para el piso térmico cálido la “HR” fluctúa entre 72% y 74% 
Para el piso térmico templado la “HR” fluctúa entre 74 % y 80% 
Para el piso térmico frio y el páramo la “HR” puede estar por encima del 80% 
 

3.5.1.6. RADIACIÓN SOLAR E INSOLACIÓN SOLAR (Horas de sol) 
 
El Sol es la mayor fuente de energía de la que dispone el ser humano, y su 
aprovechamiento es cada vez más eficaz y real. La luz del sol se trasmite a través del 
espacio mediante ondas electromagnéticas e incide en el planeta cada día y varía 
dependiendo de la situación geográfica de cada país. En su avance hacia la tierra 
sufre un proceso de debilitamiento por la difusión, reflexión en las nubes y de 
absorción por las moléculas de gases (como el ozono y el vapor de agua) y por 
partículas en suspensión. Sin embargo, la radiación absorbida por la superficie es 
devuelta en dirección al espacio exterior en forma de radiación de onda larga, con lo 
cual se transmite calor a la atmósfera (IDEAM, 2005) 
 
Unidades de Medida de la Radiación Solar 
 
La radiación solar global es expresada generalmente en términos de exposición 
radiante o irradiancia 
 
Radiancia: Medida del flujo de energía recibida por unidad de área en forma 
instantánea y cuya unidad es el vatio por metro cuadrado (W/m2).  
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Radiante: Es la medida de la radiación solar, en la cual la irradiancia es integrada en 
el tiempo cuya unidad es el Kwh/m2 por día.  
 
Radiación Global: Es la radiación directa más la radiación difusa y se expresa bajo los 
siguientes conceptos: 
 

• La radiación global es toda la radiación que llega a la tierra y se mide sobre una 
superficie horizontal en un ángulo de 180 grados resultado de la componente 
vertical de la radiación directa más la radiación difusa. 
 

• La radiación global, varía con la altura del sol, la transparencia de la atmósfera, 
la nubosidad y la posición geográfica sobre el planeta. 

 
• La radiación solar global diaria es el total de la energía solar recibida en el día 

y sus valores típicos están dentro del rango de 1 a 35 MJ/m2 (megajoules por 
metro cuadrado), 0.278 a 9.7 Kwh/cm2.día 

 
La radiación solar difusa es la componente de la radiación solar global, y aparece al 
encontrar, en su camino hacia la tierra, pequeñas partículas en suspensión en la 
atmósfera y al interactuar con las nubes es difundida en todas las direcciones; el flujo 
con el cual ésta energía incide sobre la superficie de la tierra por segundo se conoce 
como radiación solar difusa. (IDEAM, 2005) 
 
La radiación solar difusa diaria es la cantidad de radiación difusa entre las seis de la 
mañana y las seis de la tarde y sus valores oscilan entre 300 y 5.500 W*h/m2 al día. 
 
Radiación Directa: Es la radiación solar que llega a la superficie de la tierra en forma 
de rayos provenientes del sol sin haber sufrido difusión, ni reflexión alguna y depende 
de los siguientes factores:  

 
a) Constante solar: Es la radiación recibida en 1 cm2 situada en el límite exterior 

de la atmósfera y en la vertical respecto a los rayos del sol. 
 

b) Altura del sol sobre el horizonte (h).  
 

c) Transparencia atmosférica  
 
Metodología de Cálculo:  
 
La radiación solar global para la cuenca del río Sumapaz y para las 14 unidades 
hidrográficas fueron estimadas con base en la información de la temperatura y la 
evapotranspiración potencial, estas variables como componentes de la fórmula de 
TURC, Ecuación 3.2.5- 5 Fórmula de TURC. Los resultados se encuentran en la Tabla 
3.2.5- 14 Radiación global (cl/cm2.dia) – (kwh/cm2.dia). La cantidad de radiación se 
expresa en términos de irradianza cuya unidad es Kwh/cm2.dia y en términos de 
calorías por centímetro cuadrado día (cal/cm2.día.) Esta última unidad es utilizada en 
los cálculos climatológicos. 
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Ecuación 3.2.5- 5 Fórmula de TURC 

 

 
Dónde: 
 
RG:  Radiación global (cal/cm2.día) 
ETP  Evapotranspiración potencial (mm) 
K  Constante 
T  Temperatura (°C) 

 
Tabla 3.2.5- 14 Radiación global (cl/cm2.dia) – (kwh/cm2.dia) 

 

 
 
La Tabla 3.2.5- 15 Insolación (horas de sol) para las unidades hidrográficas. muestra 

que la radiación, en términos de Kwh/cm2.dia, presenta valores altos en las 
subcuencas con altitudes altas y bajas, mientras que en las intermedias la radiación 
solar es relativamente más baja; lo anterior se debe a que para elevaciones entre 1000 
m.s.n.m y 3000 m.s.n.m, los valores de la insolación (horas de sol) son menores a los 
registrados en alturas superiores a los 3000 m.s.n.m e inferiores 1000 m.s.n.m. Aquí 
influye notablemente la nubosidad que se concentra en elevaciones intermedias, 1000 
m.s.n.m a 3000 m.s.n.m.  
 

 Insolación – Horas de Sol. 
 
El brillo solar también llamado heliofanía o insolación, se refiere al tiempo durante el 
cual la luz solar incide directamente sobre un lugar desde el alba hasta y el ocaso, al 
final del atardecer. La cantidad de energía solar que llega a la superficie irradiada 
depende del tiempo durante el cual el sol ha brillado en el cielo durante un periodo de 
la inclinación de los rayos solares, así, en el Ecuador la radiación es más intensa que 
en los polos. (IDEAM, 2005) 
 
Para fines de la meteorología agrícola, es más significativo el término de insolación, 
que se entiende como el número de horas que el sol ha brillado en cielo en el 
transcurso del día o en un periodo determinado. 
 
Como en la humedad relativa, existen los términos: insolación absoluta definida como 
el tiempo durante el cual el sol ha brillado en el cielo durante un periodo de tiempo e 

RG = ETP/(K(T/(T+15)) - 50

Hm ENER FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Prom. 

Anual

RG 

Kwh/cm2*dia

1 Directos al Sumapaz Suarez - Ricaurte 395 416,9 388,1 428,5 390,4 394,3 391,0 435,4 457,5 429,1 403,2 366,7 390,4 407,6 4,7

2 Quebrada La Apicala 665 406,2 377,8 417,0 380,2 383,9 379,9 421,8 443,0 415,6 391,9 357,1 380,4 396,2 4,6

3 Directos al Sumapaz Melgar - Nilo 740 403,2 374,9 413,8 377,4 381,1 376,8 418,2 439,0 411,9 388,9 351,6 377,6 393,1 4,6

4 Rio Juan Lopez 1390 380,7 353,0 388,6 355,0 358,4 352,1 338,0 406,7 381,5 364,1 334,0 355,9 368,2 4,3

5 Rio Medio Sumapaz 2395 358,1 331,6 361,4 331,0 333,6 323,5 352,5 369,0 344,6 336,8 313,2 333,6 340,7 4,0

6 Quebrada Negra 2830 358,5 333,3 359,4 329,3 331,2 319,1 346,9 363,6 337,3 334,1 313,3 332,2 338,3 3,9

7 Rio Alto Sumapaz 2955 362,2 336,2 361,0 330,7 332,3 319,5 347,5 364,7 337,1 335,3 315,4 335,2 339,8 4,0

8 Rio San Juan 3620 429,4 398,0 406,0 369,2 367,2 351,1 392,8 421,6 370,8 376,9 360,6 380,2 385,3 4,5

9 Rio Pilar 3475 402,6 373,6 387,8 353,8 353,1 337,6 372,9 396,5 355,3 359,8 342,9 362,5 366,5 4,3

10 Rio Cuja 2275 359,2 332,8 363,4 332,8 325,9 325,9 355,5 372,1 348,0 338,9 314,5 335,0 342,8 4,0

11 Rio Panches 1975 363,9 337,7 370,2 338,8 333,3 333,3 364,8 381,9 357,8 345,8 319,5 340,4 349,7 4,1

12 Rio Paguey 860 399,3 370,7 408,9 373,0 372,1 372,1 412,3 432,8 406,1 384,1 350,5 373,4 388,3 4,5

13 Directos al Sumapaz Icononzo-Pandi 1010 393,5 365,4 402,9 367,7 366,2 366,2 405,2 425,1 398,9 378,2 345,6 368,2 382,3 4,4

14 Rio Negro 1975 363,9 337,7 370,2 338,8 333,3 333,3 364,8 381,9 357,8 345,8 319,5 340,4 349,7 4,1

NOMBRE CUENCA
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insolación relativa como la relación entre la insolación absoluta y el número de horas 
en que el sol ha permanecido en el horizonte en el mismo periodo, también se llama 
duración astronómica de insolación y está en función de la latitud del lugar donde se 
registra. El Instrumento de medida es el Heliógrafo, y la unidad de medida es horas 
de sol. (IDEAM, 2005) 
 
Para las 14 subcuencas se calculó la insolación (horas de sol), teniendo en cuenta la 
temperatura media y la evapotranspiración potencial ETP y tomando como referencia 
algunas estaciones meteorológicas dentro de la cuenca.  
 
En la Tabla 3.2.5- 15 se describen los cálculos para cada una de las unidades 
hidrográficas que hacen parte de la cuenca del río Sumapaz 
 

Tabla 3.2.5- 15 Insolación (horas de sol) para las unidades hidrográficas. 
 

 
 
En la figura 3.2.5- 24 se representa la Insolación (horas de sol) para las unidades 
hidrográficas. Se puede observar que en el mes de agosto es el mes en donde se 
presentan más horas del sol, así como en el mes de noviembre se presentan menos 
horas de sol en comparación a los demás.  
 
Sumado a lo anterior, es importante mencionar que la unidad hidrográfica con más 
horas de sol es la numero 13 Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi, así como la 
unidad hidrográfica con menos horas de sol es la numero 12 Río Pagüey. 
 

Hm ENER FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual

1 Directos al Sumapaz Suarez - Ricaurte 395 4,4 4,4 5,4 4,5 4,6 4,5 5,5 6,1 5,4 4,8 3,9 4,4 1737

2 Quebrada La Apicala 665 4,8 4,2 5,1 4,2 4,3 4,2 5,2 5,7 5,1 4,4 3,6 4,2 1650

3 Directos al Sumapaz Melgar - Nilo 740 4,7 4,1 5,0 4,1 4,2 4,1 5,2 5,6 5,0 4,4 3,6 4,1 1623

4 Rio Juan Lopez 1390 5,7 4,9 5,8 5,0 5,1 5,0 5,8 5,6 5,6 5,2 5,0 5,0 1911

5 Rio Medio Sumapaz 2395 5,0 4,4 5,1 4,4 5,1 4,2 4,9 5,3 4,8 4,5 4,0 4,5 1686

6 Quebrada Negra 2830 5,1 4,5 5,1 4,3 4,4 4,1 4,7 5,2 4,4 4,4 4,0 4,4 1638

7 Rio Alto Sumapaz 2955 5,1 4,6 5,1 4,4 4,4 4,2 4,7 5,2 4,5 4,6 4,0 4,5 1659

8 Rio San Juan 3620 6,8 6,0 6,3 5,0 5,2 5,0 5,8 6,5 5,3 5,5 5,1 5,6 2055

9 Rio Pilar 3475 6,1 5,4 5,8 4,4 4,9 4,6 5,5 6,1 5,1 5,2 4,8 5,2 1911

10 Rio Cuja 2275 5,1 4,5 5,2 4,4 4,5 4,3 5,0 5,4 4,8 4,6 4,1 4,6 1695

11 Rio Panches 1975 5,2 4,6 5,3 4,6 4,7 4,7 5,3 5,6 5,1 4,8 4,1 4,6 1758

12 Rio Paguey 860 4,7 4,0 4,9 4,1 4,0 3,8 5,0 5,5 4,8 4,3 3,5 4,1 1581

13 Directos al Sumapaz Icononzo-Pandi 1010 6,0 5,3 6,1 5,3 5,4 5,2 6,2 6,7 6,1 5,5 4,8 5,4 2040

14 Rio Negro 1975 5,2 4,6 5,3 4,6 4,7 4,5 5,3 5,6 5,1 4,8 4,7 4,6 1770

NOMBRE CUENCA
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Figura 3.2.5- 24 Representación de la Insolación (horas de sol) para las unidades hidrográficas 

 

3.5.1.7. ROSA DE LOS VIENTOS 
 
Es un elemento gráfico que permite observar la dirección, velocidad e intensidad de 
los vientos que vienen de una dirección determinada. La rosa de los vientos muestra 
la orientación predominante de los vientos mediante el uso e interpretación de los 
puntos cardinales. (IDEAM, 2005). Sus principales aplicaciones prácticas son: turbinas 
eólicas, navegación marítima, construcción de aeropuertos, ordenamiento territorial, 
control de contaminación, etc. 
 
El dibujo de la Rosa de los Vientos se hace mediante las observaciones diarias y 
mensuales que el anemógrafo registra en las estaciones climatológicas principales y 
aeronáuticas. La unidad de medida es el rumbo dentro del cuadrante de los puntos 
cardinales (norte, sur, este, oeste) y la intensidad medida en m/s o km/hora. 
 
Metodología de Cálculo:  
 
Para el cálculo de la rosa de vientos correspondiente a la cuenca del río Sumapaz, se 
utilizó la herramienta de software matemático MATLAB, la cual es es un lenguaje de 
alto desempeño diseñado para realizar cálculos técnicos. Para la generación de la 
rosa, se empleó la versión 2.2 del aplicativo ROSVI para rosa de vientos y Distribución 
de frecuencias del viento que permite analizar y procesar la información de la dirección 
(°) y velocidad (m/s) del viento. (Correa, 2016) 
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El aplicativo ROSVI requiere de dos datos, la velocidad y la dirección del viento, estos 
datos son suministrados por las estaciones del IDEAM y la CAR, sin embargo, solo 
fue utilizada la estación Aguas Claras, ya que no se reportaron datos de otras 
estaciones. Por lo anterior, únicamente se procesaron datos de una estación ubicada 
en la cuenca.  
 
Como primer paso se generó un archivo Excel donde se ubicaron los datos de 
dirección y velocidad del viento en paralelo, luego se exportó el archivo al aplicativo 
ROSVI donde el software automáticamente ubicaba los datos como se puede ver 
resaltado en la Figura 3.2.5.6-1. 
 

 
 

Figura 3.2.5- 25 Aplicativo ROSVI rosa de vientos - distribución de frecuencias. Fuente: Correa (2016) 

 
Una vez el aplicativo recibe exitosamente los datos, éste genera dos archivos, el 
primero consta de la gráfica de la rosa de vientos, y el segundo corresponde a la tabla 
de distribución de frecuencias. Cabe resaltar que para la cuenca del río Sumapaz, se 
procesaron datos a nivel mensual y anual (figuras 3.2.5- 26 a 3.2.5- 29; tablas 3.2.5- 
16 a 3.2.5- 28). La rosa de vientos en la cuenca del río Sumapaz, muestra una 
predominancia en los vientos con dirección al sur, al igual que los puntos SSE y SSO. 
La velocidad del viento con mayor número de datos se encuentra categorizado en 1– 
1,5 (m/s). Los meses de mayo y junio son los de menor velocidad del viento, mientras 
que el mes de diciembre presenta la mayor velocidad registrada. 
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Figura 3.2.5- 26 Rosa de vientos meses de enero – abril en la cuenca del río Sumapaz 

 
 

 
 

Figura 3.2.5- 27 Rosa de vientos meses de mayo – agosto en la cuenca del río Sumapaz 
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Figura 3.2.5- 28 Rosa de vientos meses de septiembre – diciembre en la cuenca del río Sumapaz 

 
 

 
 

Figura 3.2.5- 29 Rosa de vientos anual– cuenca río Sumapaz 
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Tabla 3.2.5- 16 Distribución de frecuencias del viento mes enero - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 17 Distribución de frecuencias del viento mes febrero - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 18 Distribución de frecuencias del viento mes marzo - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 19 Distribución de frecuencias del viento mes abril - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 
  

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 6

1.3 - 1.4 0 0 0 0 1 0 2 3 11 5 0 0 0 0 0 0 22

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 2 10 7 7 1 0 0 0 0 0 27

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 0 6 16 10 1 0 0 0 0 0 33

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 1 2 5 9 10 1 0 0 0 0 0 28

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 2 10 5 1 0 0 0 0 0 18

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 0 1 4 4 1 0 0 0 0 0 10

1.9 - 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 4

2 - 2.1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3

2.1 - 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Total 0 0 0 0 1 1 6 34 62 44 7 0 0 0 0 0 155

Tabla distribución de frecuencias del viento  mes enero - cuenca río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.8 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1.2 - 1.4 0 0 0 0 0 0 0 14 13 11 8 1 0 0 0 0 47

1.4 - 1.6 0 0 0 0 0 1 3 14 14 16 4 0 0 0 0 0 52

1.6 - 1.8 0 0 0 0 0 0 2 5 12 8 4 0 0 0 0 0 31

1.8 - 2 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 7

2 - 2.2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3

Total 0 0 0 0 0 1 5 40 42 37 16 1 0 0 0 0 142

Tabla distribución de frecuencias mes febrero - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.9 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 5

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 2 3 1 1 0 0 0 0 0 7

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 0 3 7 8 0 0 0 0 0 0 18

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 0 1 3 16 7 1 0 0 0 0 0 28

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 2 9 10 8 2 0 0 0 0 0 31

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 2 9 13 9 1 1 0 0 0 0 35

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4 2 0 0 0 0 0 10

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 0 0 0 0 0 0 7

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 1 2 5 0 1 0 0 0 0 0 9

1.9 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 4

Total 0 0 0 0 0 0 7 33 64 42 8 1 0 0 0 0 155

Tabla distribución de frecuencias mes marzo - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.8 - 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

0.9 - 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 1 7 2 1 0 0 0 0 0 11

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 2 6 9 8 1 0 0 0 0 0 26

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 0 0 4 19 10 3 1 0 0 0 0 37

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 0 4 14 10 2 0 0 0 0 0 30

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 2 7 8 3 2 0 0 0 0 0 22

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 0 0 4 4 6 1 0 0 0 0 0 15

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Total 0 0 0 0 0 0 5 27 66 41 10 1 0 0 0 0 150

Tabla distribución de frecuencias mes abril - cuenca del río Sumapaz
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Tabla 3.2.5- 20 Distribución de frecuencias del viento mes mayo - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 21 Distribución de frecuencias del viento mes junio - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 22 Distribución de frecuencias del viento mes julio - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 23 Distribución de frecuencias del viento mes agosto - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 24 Distribución de frecuencias del viento mes septiembre - cuenca Río Sumapaz 
 

 

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.5 - 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 4

1 - 1.5 0 0 0 0 0 0 6 19 48 24 5 0 0 0 0 0 102

1.5 - 2 0 0 0 0 0 0 2 11 16 4 2 0 0 0 0 0 35

2 - 2.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.5 - 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Total 1 0 0 0 0 0 8 31 64 29 7 1 0 0 0 1 142

Tabla distribución de frecuencias mes mayo - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.8 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2

1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 1 3 9 5 2 0 0 0 0 0 20

1.2 - 1.4 0 0 0 0 0 0 0 12 16 19 9 0 0 0 0 0 56

1.4 - 1.6 0 0 0 0 0 0 0 6 14 19 8 0 0 0 0 0 47

1.6 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 6 5 4 1 0 0 0 0 0 16

1.8 - 2 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 5

2 - 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.2 - 2.4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Total 0 0 0 0 1 0 2 29 46 49 20 0 0 0 0 0 147

Tabla distribución de frecuencias mes junio - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 1 1 3 11 5 2 0 0 0 0 0 23

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 1 2 10 13 1 0 0 0 0 0 27

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 0 1 4 18 18 1 1 0 0 0 0 43

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 0 4 8 11 2 1 0 0 0 0 26

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 1 4 6 6 2 0 0 0 0 0 19

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 1 0 0 0 0 0 7

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 5

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2

Total 0 0 0 0 0 1 4 19 58 61 10 2 0 0 0 0 155

Tabla distribución de frecuencias mes julio - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.9 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 8

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 4 10 3 4 0 0 0 0 0 21

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 0 7 13 13 2 1 0 0 0 0 36

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 0 0 2 11 10 4 0 0 0 0 0 27

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 0 3 12 14 4 0 0 0 0 0 33

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 0 2 5 7 5 0 0 0 0 0 19

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 1 0 0 0 0 0 7

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1.9 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Total 0 0 0 0 0 0 1 19 58 55 21 1 0 0 0 0 155

Tabla distribución de frecuencias mes agosto - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 1 0 0 0 0 0 8

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 0 3 12 8 0 0 0 0 0 0 23

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 0 0 4 13 6 5 0 0 0 0 0 28

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 2 2 10 19 4 0 0 0 0 0 37

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 1 3 8 8 2 0 0 0 0 0 22

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 0 0 1 12 5 1 0 0 0 0 0 19

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 1 0 0 0 0 0 8

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3

1.9 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

2 - 2.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.1 - 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Total 0 0 0 0 0 0 4 14 62 56 14 0 0 0 0 0 150

Tabla distribución de frecuencias mes septiembre - cuenca del río Sumapaz
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Tabla 3.2.5- 25 Distribución de frecuencias del viento mes octubre - cuenca Río Sumapaz 

 

 
 

Tabla 3.2.5- 26 Distribución de frecuencias del viento mes noviembre - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 27 Distribución de frecuencias del viento mes diciembre - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

Tabla 3.2.5- 28 Distribución de frecuencias del viento anual - cuenca Río Sumapaz 
 

 
 

 
En las tablas 3.2.5- 16 a 3.2.5- 28 se muestra el total de datos que se encuentran 
dentro de los puntos cardinales, como se puede observar, la dirección tiende a tomar 
al punto sur con 702 puntos. De igual forma, se denota un total de 1113 puntos para 
la velocidad del viento con la categoría de 1 – 1,5 (m/s). 
 

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.6 - 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

0.8 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 1 2 6 4 0 0 0 0 0 0 13

1.2 - 1.4 0 0 0 0 0 0 0 12 15 8 5 0 0 0 0 0 40

1.4 - 1.6 0 0 0 0 0 0 2 12 20 14 7 0 0 0 0 0 55

1.6 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 11 14 13 2 0 0 0 0 0 40

1.8 - 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 4

2 - 2.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Total 0 0 0 0 0 0 3 38 57 43 14 0 0 0 0 0 155

Tabla distribución de frecuencias mes octubre - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.9 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 3 1 2 2 0 0 0 0 0 0 8

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 0 3 6 6 2 0 0 0 0 0 17

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 0 6 9 11 2 1 0 0 0 0 0 29

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 3 10 13 4 2 0 0 0 0 0 32

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 1 11 9 7 3 0 0 0 0 0 31

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 0 0 8 8 3 1 0 0 0 0 0 20

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 0 0 0 0 0 0 7

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3

Total 0 0 0 0 0 0 13 44 56 27 10 0 0 0 0 0 150

Tabla distribución de frecuencias mes noviembre - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.8 - 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

0.9 - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 - 1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 4

1.1 - 1.2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 4

1.2 - 1.3 0 0 0 0 0 0 0 1 8 4 1 0 0 0 0 0 14

1.3 - 1.4 0 0 0 0 0 1 2 4 7 2 3 0 0 0 0 0 19

1.4 - 1.5 0 0 0 0 0 0 1 6 9 5 1 0 0 0 0 0 22

1.5 - 1.6 0 0 0 0 0 0 1 11 17 5 0 0 0 0 0 0 34

1.6 - 1.7 0 0 0 0 0 1 2 5 9 10 0 0 0 0 0 0 27

1.7 - 1.8 0 0 0 0 0 0 0 3 6 3 1 0 0 0 0 0 13

1.8 - 1.9 0 0 0 0 0 0 1 2 5 3 1 0 0 0 0 0 12

1.9 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3

Total 0 0 0 0 0 2 7 34 67 37 7 0 0 0 0 0 154

Tabla distribución de frecuencias mes diciembre - cuenca del río Sumapaz

Velocidad 

del viento
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Total

0.5 - 1 1 0 0 0 0 0 0 2 9 3 0 1 0 0 0 0 16

1 - 1.5 0 0 0 0 1 3 40 201 438 330 95 5 0 0 0 0 1113

1.5 - 2 0 0 0 0 0 2 25 155 253 185 49 1 0 0 0 0 670

2 - 2.5 0 0 0 0 1 0 0 4 2 3 0 0 0 0 0 0 10

2.5 - 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Total 1 0 0 0 2 5 65 362 702 521 144 7 0 0 0 1 1810

Tabla distribución de frecuencias anual - cuenca del río Sumapaz
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3.5.1.8. ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA 

 
La Organización Meteorológica Mundial (OMM), define el clima como “el conjunto de 
las condiciones atmosféricas caracterizado por los estados del tiempo en una porción 
determinada de espacio”.  
 
Varios investigadores han propuesto metodologías y modelos que están clasificados 
desde complejos hasta muy sencillos sin perder éstos su exactitud. Entre estas 
metodologías se encuentran la de Martonne (1926), Kóppen (1936), Thornthwaite 
(1948), Hargreaves (1971) y Caldas – Lang (1962), siendo esta última una de las más 
utilizadas por su aplicabilidad y funcionalidad y además porque fue concebida 
especialmente para el trópico, teniendo en cuenta la variación de la temperatura con 
la altitud y la intensidad o rigor de las precipitaciones. (Castañeda, 2015) 
 
Los componentes a tener en cuenta en la metodología de Caldas- Lang son la 
temperatura y la precipitación. Estas tomadas independientemente no pueden 
caracterizar el clima, sino que mediante relaciones sencillas como la establecida por 
Richar Lang en el año 1915, donde relacionó la precipitación anual (mm) por la 
temperatura media anual (t°C). Cociente éste llamado “Índice de Efectividad de la 
precipitación o Factor de Lluvia”. Definen la tipología del clima y las condiciones de 
humedad del suelo.  
 
Sin embargo, una de las condiciones para obtener buenos resultados es utilizar datos 
de series históricas generadas en la red de estaciones climatológicas, con el fin de 
construir mapas de Isoyetas e Isotermas a nivel mensual y anual, información básica 
para la caracterización de los pisos térmicos. (HIMAT, 1991) 
 
Basados en la clasificación de Caldas se definieron los pisos térmicos de acuerdo con 
la altitud: 
 

Tabla 3.2.5- 29 Clasificación de pisos térmicos según Caldas. 
 

PISO TERMICO 
RANGO ALTITUDINAL 

(m.s.n.m.) 
TEMPERATURA 

(°C) 

Cálido 0 - 1000 24 

Templado 1000 - 2000 17.5 

Frio 2000 - 3000 12 

Paramo 3000 - 4000 7 - 12 

 
 
Clasificación Lang (P/T) para la cuenca del río Sumapaz 
 
La clasificación de Richard Lang relaciona la precipitación en mm y la temperatura en 
°C, de esta manera, el principio fundamental fue la aplicación de la clasificación de 
pisos térmicos según Caldas. El resultado de esta relación se llamó factor de Lang, 
obteniéndose 6 tipos de climas. 
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Tabla 3.2.5- 30 Clasificación climática Lang 

 
 

 
(IDEAM, 2005) 

 
Para la determinar la zonificación climática Lang de la cuenca del río Sumapaz se 
siguió el desarrollo de los siguientes pasos: 
 

 Mapa con las coberturas de unidades hidrográficas, curvas de nivel y río 
principal. 

 Definir los pisos térmicos en cada una de las unidades hidrográficas 

 Precipitación mensual y anual por unidades hidrográficas y pisos térmicos. 

 Temperatura mensual y anual por unidades hidrográficas y pisos termicos. 

 Tabla con los valores del índice climático Lang (P/T) con cobertura total en la 
cuenca. 

 Mapa del índice climático mensual y anual. 

 Tablas con resultados de la zonificación climática.  
 
Desarrollo Metodológico  
 
Con el apoyo del sistema de información geográfica (SIG) se construyó el mapa con 

las coberturas de curvas de nivel, cada 500 metros, las unidades hidrográficas y el 

cauce del rio Sumapaz  
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Figura 3.2.5- 30 Unidades hidrográficas (subcuencas) definidas para la cuenca del río Sumapaz con 
relación al rango altitudinal.  

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666 
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Definición de pisos térmicos 
 
En cada una de las unidades hidrográficas (Tabla 3.2.5- 31 Pisos térmicos por 

temperatura y temperatura media representativa de cada unidad. aparecen las 14 

unidades hidrográficas definidas con sus altitudes sobre el nivel del mar, con las 

cuales se precisan los pisos térmicos que se encuentran en cada una de ellas, el rango 

de temperaturas y la temperatura media representativa de cada unidad. Para 

determinar la temperatura correspondiente a cada piso térmico se utilizaron las 

ecuaciones generadas en las correlaciones regionales mensuales y anuales, “Temp. 

Vs. Elevación”,  

Figura 3.2.5- 31 Relación de la Elevación Vs. Temperatura para la cuenca del río 

Sumapaz. Fuente: Presente estudio 

 
Tabla 3.2.5- 31 Pisos térmicos por temperatura y temperatura media representativa de cada unidad. 

 

 

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

235 - 650 1.662 100 28,2 - 25,2 26,4 Calido Semiárido

TOTAL 1.662 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

250 - 1000 25.235,6 97 28,4 - 23,2 27 Calido Semiárido

1001 - 1650 780,5 3 23,2  20,0 21,3 Templado semihúmedo

TOTAL 26.016,1 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

275 - 1000 16.505,7 93 28,2 - 23,2 26,8 Calido Semiárido

1001 - 1650 1247,4 7 23,2 - 20,0 21,3 Templado semihúmedo

TOTAL 17.753,1 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

600- 1000 3.685,4 45 25,0 - 23,2 24,3 Calido semihúmedo

1001 - 2000 4.094,9 50 23,2 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 - 2300 409,5 5 16,8 - 16,0 16,4 Frío semihúmedo

TOTAL 8.189,8 100

ÁREA TOTAL: 8.189,8 HaSUBCUENCA: -4-  RÍO JUAN LOPEZ

Icononzo                                                                                            

Melgar

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 1.161,87 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 26.016,4 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 17.748,12 Ha

SUBCUENCA: DIRECTO SUMAPAZ, 1-  SUAREZ - RICAURTE

SUBCUENCA: 2-  QUEBRADA APICALA

SUBCUENCA:  -3- DIRECTOS, SUMAPAZ, MELGAR, NILO

Carmen de Apicalá                             

Melgar                                                     

Suárez

Suárez                                                 

Ricaurte                                              

Carmen de Apicalá

Icononzo                                              

Melgar                                                       

Nilo                                          

Tibacuy



60 

 

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

1149 - 2000 8.485,6 25 23,2 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 - 3000 19.686,5 58 16,8 - 10,2 13,8 Frío semihúmedo

3001 - 3600 5.770,4 17 10,2 - 6,6 7,2 Páramo Bajo
semihúmedo

TOTAL 33.942,5 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

1900 - 2000 164,4 1 17,8 - 16,8 17,2 Templado semihúmedo

2001 - 3000 10.687,5 65 16,8 - 10,2 13,8 Frío semihúmedo

3001 - 3950 5.590,4 34 10,2 - 6,6 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 16.442,3 100

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 33.942,5 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 16.442,49 Ha

SUBCUENCA: 5-  MEDIO SUMAPAZ

SUBCUENCA: -6- QUEBRADA NEGRA

Cabrera

Bogotá                                                       

Cabrera                                                                    

Icononzo                                                        

San Bernardo                                                                                          

Venecia 

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

2600 - 3000 750,3 3 13,0 - 10,2 11,8 Frío semihúmedo

3001 - 4015 24.258,7 97 10,2 - 4,2 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 25.009,0 100 semihúmedo

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

2600 - 3000 491,3 3 13,0 - 10,2 11,8 Frío semihúmedo

3001 - 4000 14.740,2 90 10,2 - 4,2 7,2 Páramo Semihúmedo - Húmedo

4001 - 4150 1.146,4 7 menor a 4,2 4,2 Páramo Semihúmedo - Húmedo

TOTAL 16.377,9 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

2250 - 2300 2.095,0 10 16,2 - 10,2 13,2 Frío semihúmedo

2301 - 3500 6.284,9 30 10,2 - 7,2 8,7 Frío-  Páramo semihúmedo

3501 - 4050 12.569,8 60 7,2 - 4,2 5,7 Páramo semihúmedo

TOTAL 20.949,7 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

475 - 1000 2.542,2 7 27,2 - 23,4 25,3 Cálido semihúmedo

1001 - 2000 8.352,8 23 23,4 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 - 3000 12.710,8 35 16,8 - 10,2 13,6 Frío semihúmedo

3001 - 3950 12.710,5 35 10,2 - 4,5 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 36.316,3 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

450 - 1000 4.818,6 10 28,2 - 23,6 25,9 Cálido semihúmedo

1001 - 2000 24.093,0 50 23,6 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 - 3000 12.046,5 25 16,8 - 10,2 13,8 Frío semihúmedo

3001 - 3800 7.227,9 15 10,2 - 5,4 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 48.186,0 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

275 - 1000 17.516,0 80 28,0 - 23,4 26,8 Cálido Semiárido

1001 - 2100 4.379,0 20 23,4 - 16,4 20 Templado semihúmedo

TOTAL 21.895,0 100

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

Bogotá                                                   

Fusagasugá                                                         

Granada                                                      

Nilo                                                                       

Pasca                                                    

Sibaté                                                                

Silvania                                                            

Soacha                                                        

Tibacuy   

Bogotá                                                                                     

Cabrera

Bogotá

Arbeláez                                                                                

Bogotá                                                      

Cabrera                                                           

Pasca                                                                    

San Bernardo                                                         

Venecia

Arbeláez                                                    

Bogotá                                            

Fusagasugá                                                  

Pasca

SUBCUENCA:  -9- RÍO PILAR

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 25.009 Ha

SUBCUENCA: - 12 - RÍO PAGUEY 

Agua de Dios                                                  

Nilo                                                            

Ricaurte                                                                             

Tibacuy

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 16.377,96 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 36.316,60 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 48.185,9 Ha

SUBCUENCA: -8- RÍO SAN JUAN

SUBCUENCA:  -10- RÍO CUJA

SUBCUENCA:  -11-RÍO PANCHES

ÁREA TOTAL: 21.895,1 Ha

SUBCUENCA: -7-  RÍO ALTO SUMAPAZ
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Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

2600 - 3000 750,3 3 13,0 - 10,2 11,8 Frío semihúmedo

3001 - 4015 24.258,7 97 10,2 - 4,2 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 25.009,0 100 semihúmedo

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

2600 - 3000 491,3 3 13,0 - 10,2 11,8 Frío semihúmedo

3001 - 4000 14.740,2 90 10,2 - 4,2 7,2 Páramo Semihúmedo - Húmedo

4001 - 4150 1.146,4 7 menor a 4,2 4,2 Páramo Semihúmedo - Húmedo

TOTAL 16.377,9 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

2250 - 2300 2.095,0 10 16,2 - 10,2 13,2 Frío semihúmedo

2301 - 3500 6.284,9 30 10,2 - 7,2 8,7 Frío-  Páramo semihúmedo

3501 - 4050 12.569,8 60 7,2 - 4,2 5,7 Páramo semihúmedo

TOTAL 20.949,7 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

475 - 1000 2.542,2 7 27,2 - 23,4 25,3 Cálido semihúmedo

1001 - 2000 8.352,8 23 23,4 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 - 3000 12.710,8 35 16,8 - 10,2 13,6 Frío semihúmedo

3001 - 3950 12.710,5 35 10,2 - 4,5 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 36.316,3 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

450 - 1000 4.818,6 10 28,2 - 23,6 25,9 Cálido semihúmedo

1001 - 2000 24.093,0 50 23,6 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 - 3000 12.046,5 25 16,8 - 10,2 13,8 Frío semihúmedo

3001 - 3800 7.227,9 15 10,2 - 5,4 7,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 48.186,0 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

275 - 1000 17.516,0 80 28,0 - 23,4 26,8 Cálido Semiárido

1001 - 2100 4.379,0 20 23,4 - 16,4 20 Templado semihúmedo

TOTAL 21.895,0 100

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

Bogotá                                                   

Fusagasugá                                                         

Granada                                                      

Nilo                                                                       

Pasca                                                    

Sibaté                                                                

Silvania                                                            

Soacha                                                        

Tibacuy   

Bogotá                                                                                     

Cabrera

Bogotá

Arbeláez                                                                                

Bogotá                                                      

Cabrera                                                           

Pasca                                                                    

San Bernardo                                                         

Venecia

Arbeláez                                                    

Bogotá                                            

Fusagasugá                                                  

Pasca

SUBCUENCA:  -9- RÍO PILAR

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 25.009 Ha

SUBCUENCA: - 12 - RÍO PAGUEY 

Agua de Dios                                                  

Nilo                                                            

Ricaurte                                                                             

Tibacuy

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 16.377,96 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 36.316,60 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

ÁREA TOTAL: 48.185,9 Ha

SUBCUENCA: -8- RÍO SAN JUAN

SUBCUENCA:  -10- RÍO CUJA

SUBCUENCA:  -11-RÍO PANCHES

ÁREA TOTAL: 21.895,1 Ha

SUBCUENCA: -7-  RÍO ALTO SUMAPAZ

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

425 - 1000 8.056,8 85 28,4 - 23,4 26,8 Cálido semihúmedo

1001 - 2000 1.421,8 15 23,4 - 18,8 20 Frío semihúmedo

TOTAL 9.478,6 100

Altitudes 

(m.s.n.m) Área (Ha) %

Temperaturas 

(°C)

Temp. Media 

(°C) Tipo de clima Índice Climático Municipios

525 - 1000 1.184,8 5 26,2 - 23,8 25 Cálido semihúmedo

1001 - 2000 10.663,7 45 23,8 - 16,8 20 Templado semihúmedo

2001 -3000 10.663,7 45 16,8 - 10,4 13,8 Frío semihúmedo

3001 - 3450 1.184,8 5 10,4 - 8,0 9,2 Páramo semihúmedo

TOTAL 23.697,0 100

ÁREA TOTAL: 9.474,6 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO

SUBCUENCA:  -13- DIRECTOS AL SUMAPAZ - ICONONZO - PANDI

SUBCUENCA: -14- RÍO NEGRO

Arbeláez                                                             

Fusagasugá                                    

Icononzo                                                        

Melgar                                                    

Pandi                                                                   

Venecia 

Arbeláez                                                                         

Pandi                                                                              

San Bernardo

ÁREA TOTAL: 23.697,0 Ha

RÉGIMEN DE TEMPERATURAS - INDICE CLIMATICO
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Temperatura mensual y anual por unidades hidrográficas:  
 
Se cuenta con los datos y figuras de Elevación vs Temperatura, como se muestra en 
la figura 3.2.5- 31. 
 

 
 

Figura 3.2.5- 31 Relación de la Elevación Vs. Temperatura para la cuenca del río Sumapaz. Fuente: 
Presente estudio 

 
Precipitación mensual y anual por unidades hidrográficas:  
 
Tomando como base el mapa de la precipitación anual y mensual, elaborado con el 
apoyo del SIG, se calcularon las precipitaciones medias mensuales y anuales para 
cada una de las 14 unidades hidrográficas (ver tabla 3.2.5- 32). Se observa que las 
subcuencas de mayor precipitación son la quebrada La Apicala y Directos al Sumapaz 
Melgar – Nilo, con 1596 y 1543 mm respectivamente, Mientras que las de menor 
precipitación: Alto Sumapaz, río San Juan y río Pilar con 700 mm.  
 

Tabla 3.2.5- 32 Precipitación mensual y anual por Unidades Hidrográficas 
 

 

COD_IDEAM ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEP OCT NOV DEC ANUAL

1 66,6 86,1 140,8 184,7 154,5 73,6 40,9 37,2 98,9 160,0 125,5 99,0 1267,8

2 100,1 117,2 164,5 203,4 180,5 95,4 55,6 51,5 105,8 199,0 186,6 136,5 1596,2

3 98,0 124,5 168,7 191,5 178,2 86,1 53,9 43,7 89,7 183,4 193,0 138,8 1549,6

4 96,9 132,3 171,8 184,5 171,3 80,7 62,3 50,5 87,3 178,5 210,6 135,0 1561,8

5 57,9 78,1 107,8 132,7 125,5 69,4 63,8 57,6 71,9 137,0 144,4 82,5 1128,7

6 50,8 64,0 92,5 128,2 111,4 70,5 79,8 64,6 68,6 125,7 121,7 69,3 1047,2

7 26,9 38,5 51,7 78,2 72,5 49,6 66,0 51,0 44,7 89,3 87,4 37,8 693,8

8 25,4 37,5 57,1 80,4 73,6 51,0 55,2 52,3 44,8 89,6 87,5 36,3 690,9

9 29,2 42,8 65,1 92,6 83,6 56,3 68,1 54,2 49,6 98,7 93,0 43,5 776,7

10 49,6 63,5 97,4 115,1 109,5 74,7 71,7 57,1 63,2 119,6 117,9 68,8 1008,0

11 73,9 85,0 125,0 139,4 121,6 65,2 55,6 49,3 68,5 142,1 148,5 95,4 1169,5

12 92,1 117,6 166,6 212,7 182,9 79,4 45,5 45,5 97,6 199,0 186,6 135,5 1561,1

13 82,5 110,4 146,1 157,5 147,2 71,2 56,3 47,4 77,7 158,3 181,7 113,6 1349,7

14 52,6 72,0 98,5 114,5 110,7 61,1 54,4 47,8 62,3 121,2 127,0 71,9 994,0

PRECIPITACION  -  UNIDADES HIDROGRAFICAS
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A continuación, se presentan los datos de precipitación mensual obtenidos para las 
14 subcuencas (figura 3.2.5- 32): 
 

 
 

Figura 3.2.5- 32 Precipitación mensual por Unidades Hidrográficas 

 
Se puede concluir que en los niveles de precipitación más altos se presentan en dos 
periodos: el primero, desde el mes de marzo a mayo y el segundo, de octubre a 
diciembre, siendo la unidad hidrográfica número 12 (Río Pagüey) la que presenta 
valores más altos en comparación a las demás unidades.  
 
Sumado a lo anterior, las unidades hidrográficas que presentan los valores más bajos 
de precipitación mensual son la numero 7 (Río Alto Sumapaz) y la número 8 (Río San 
Juan). 
 
Temperatura mensual y anual por unidades hidrográficas: 
 
Con base en correlaciones de regresión lineal, Temperatura Vs. Elevación, elaboradas 
para cada mes, se calcularon las temperaturas para los rangos de altura en que están 
comprendidas las unidades hidrográficas (ver Tabla 3.2.5- 33 Temperaturas (°C) por 
Unidad Hidrográfica).  
 
En la cuenca del río Sumapaz se encuentran prácticamente todos los pisos térmicos, 
desde el cálido hasta el páramo, es decir que midiéndolos por la temperatura se 
clasifican entre los 28°C hasta los 6°C en promedio.  
Las subcuencas con mayores temperaturas corresponden a Directos al Sumapaz 
Suárez – Ricaurte, Quebrada La Apicala y Directos al Sumapaz Melgar – Nilo con 
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temperaturas entre 27°C y 25°C en promedio. Al otro extremo se encuentran las 
unidades hidrográficas Río Pilar y Río San Juan con altitudes superiores a 3000 
m.s.n.m, donde los termómetros registran temperaturas de 6°C y menos. Las demás 
subcuencas experimentan temperaturas moderadas que oscilan entre 10 y 23 °C en 
promedio.  
 

Tabla 3.2.5- 33 Temperaturas (°C) por Unidad Hidrográfica 
 

 
 
Cabe mencionar que la unidad hidrológica de la cuenca del río Sumapaz denominada 
Directos al Sumapaz Suarez – Ricaurte es la unidad que presenta los valores mas 
altos de temperatura, siendo los meses de julio a septiembre los más calurosos. Así 
mismo, las unidades hidrográficas denominadas Río San Juan y Río Pilar son las que 
presentan los registros más bajos de temperatura, siendo los meses de marzo a junio 
con los valores más altos registrados, y el mes de agosto con el menor registro. 
 
Valores del Índice Climático Lang (P/T):  
 
Tomando como base las tablas de precipitación y temperatura registradas y 
observadas en los sitios de la red de estaciones de precipitación, se calcularon los 
índices climáticos puntuales construyendo así la Tabla 3.2.5- 34 Índice Climático 
clasificación Lang. 
 
  

U.HIDRO. Hm ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE NOV. DIC. ANUAL

1 395 27,6 27,6 27,6 27,1 26,9 27,0 27,5 28,2 27,9 27,0 26,7 26,9 27,3

2 665 25,8 25,8 25,8 25,4 25,2 25,2 25,7 26,3 26,1 25,3 25,0 25,1 25,6

3 740 25,3 25,3 25,3 24,9 24,7 24,8 25,1 25,8 25,5 24,8 24,5 24,7 25,1

4 1390 20,8 20,9 21,0 20,7 20,6 20,6 20,7 21,1 21,1 20,6 20,4 20,5 20,8

5 2395 14,0 14,0 14,4 14,3 14,3 14,2 13,9 14,0 14,3 14,0 13,9 14,1 14,1

6 2830 11,1 11,1 11,5 11,5 11,6 11,4 10,9 10,9 11,3 11,2 11,1 11,3 11,2

7 2955 10,2 10,2 10,7 10,7 10,8 10,6 10,1 10,0 10,5 10,4 10,3 10,5 10,4

8 3620 5,7 5,7 6,3 6,5 6,6 6,3 5,6 5,3 6,0 6,1 6,1 6,2 6,0

9 3475 6,7 6,7 7,3 7,4 7,5 7,2 6,5 6,3 6,9 7,0 7,0 7,2 7,0

10 2275 14,8 14,9 15,2 15,1 15,1 14,9 14,7 14,9 15,1 14,8 14,7 14,8 14,9

11 1975 16,9 16,9 17,2 17,0 16,9 16,8 16,7 17,0 17,1 16,8 16,6 16,8 16,9

12 860 24,4 24,5 24,5 24,1 24,0 24,0 24,3 24,9 24,7 24,0 23,8 23,9 24,3

13 1010 23,4 23,5 23,5 23,2 23,0 23,0 23,3 23,8 23,7 23,0 22,8 22,9 23,3

14 1975 16,9 16,9 17,2 17,0 16,9 16,8 16,7 17,0 17,1 16,8 16,6 16,8 16,9

TEMPERATURA
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Tabla 3.2.5- 34 Índice Climático clasificación Lang 
 

 
 
Con apoyo del Sistema de Información Geográfica SIG y utilizando los datos obtenidos 
en la Tabla 3.2.5- 34 se elaboró el mapa “Índice Climático”, (ver Tabla 3.2.5- 34 Índice 
Climático clasificación Lang). 
  

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

2119022 PAJAS BLANCAS 755 04 21 14,4 74 33 25,8 5,70 6,90 9,29 11,67 10,43 4,64 2,60 2,74 4,83 10,90 11,28 7,52 88,16

2119046 EL BATAN 2699 04 15 43,7 74 18 43,8 4,92 6,01 9,20 10,37 9,79 6,63 6,47 5,49 5,94 12,16 11,25 6,89 95,00

2119047 HACIENDA LA MESA 2500 04 18 16,7 74 18 43,7 3,63 4,48 6,31 7,88 6,72 4,83 4,49 3,88 4,17 8,62 8,47 4,94 68,29

2120184 LAGUNA DEL INDIO 1681 04 24 38,7 74 27 30,2 6,33 7,18 10,00 10,92 7,66 3,06 3,23 3,63 4,36 10,72 13,25 7,66 87,76

2120215 AMERICA 1378 04 26 54 74 27 39,6 5,42 6,60 8,65 9,78 7,56 3,20 3,36 3,39 3,89 10,43 11,34 7,33 80,71

2120634 PARAISO PERDIDO 2756 04 29 51,7 74 17 27,9 2,03 3,43 5,11 7,43 7,02 4,37 3,65 3,38 4,11 7,61 6,81 3,83 58,76

2120637 LAS VIOLETAS 415 04 22 41 ,2 74 41 17 1,99 2,66 4,41 6,48 5,81 1,75 1,13 1,21 3,29 4,47 3,93 2,98 39,97

2120644 ARGELIA 311 04 21 29,3 74 45 6,5 1,68 2,09 3,74 5,12 4,84 2,12 1,01 0,86 2,16 4,08 2,90 2,24 32,71

2120629 VENECIA 2690 04 50 39,2 74 23 58,2 3,80 4,89 7,25 8,39 7,09 3,87 3,56 3,73 4,42 9,28 10,22 5,78 72,20

2119514

UNIVERSIDAD 

FUSAGASUGÁ 

UDEC 1712 04 20 8,41 74 22 12,8 3,88 4,38 6,47 6,62 5,81 2,82 2,20 2,02 3,38 6,48 7,79 5,38 57,11

21190270 SAN JUAN 2900 04°01´00'' 74°18´00 3,45 4,65 6,93 11,97 9,95 6,31 6,76 5,98 5,06 11,27 11,40 4,71 88,35

21201200 ESC LA UNION 3320 04°20´00'' 74°11´00 2,99 4,85 7,94 12,07 13,98 11,84 12,40 8,08 6,52 10,56 9,81 4,08 104,99

21190090 CABRERA 1900 03°59´00'' 74°29´00 2,63 3,46 4,86 5,89 6,45 3,03 2,84 3,07 3,84 6,94 6,68 3,72 53,29

21190330 NUÑEZ 1950 03°54´00'' 74°30´00 4,30 5,26 7,54 10,54 8,80 6,14 5,66 4,73 5,34 9,45 9,02 5,87 82,49

21202160 HIDROPARAISO 1600 04°34´00'' 74°24´00 4,69 6,58 9,62 10,16 8,98 4,02 3,55 3,56 4,97 11,41 12,05 7,23 86,58

21195120 ITA VALSALICE 1460 04°23´00'' 74°23´00 4,86 5,26 7,69 7,72 6,88 3,82 3,04 2,51 4,19 7,68 8,24 6,70 68,41

21190210 NILO 490 04°18´00'' 74°38´00 2,63 3,67 5,35 7,49 5,97 2,53 1,23 1,29 3,32 7,40 6,30 4,99 51,90

21190240 OSPINA PEREZ 1450 04°04´00'' 74°29´00 3,92 5,47 7,11 8,59 7,96 4,82 4,15 3,40 4,24 8,28 9,89 5,66 73,27

21195060 PANDI 950 04°11´00'' 74°29´00 3,16 4,22 5,60 5,67 5,41 2,47 2,07 1,69 2,89 6,07 7,33 4,41 50,79

21195070 PASCA 2256 04°18´00'' 74°18´00 3,01 3,83 6,00 6,62 5,56 3,66 3,35 2,75 3,23 7,35 7,58 4,29 57,14

21190350 TULCAN 2700 04°09´00'' 74°21´00 2,08 3,59 4,68 6,98 7,64 4,49 4,10 3,87 4,16 7,39 6,51 2,93 58,37

21201310PREVENTORIO INFANT 2650 04°27´00'' 74°16´00 2,29 3,19 4,26 6,39 6,76 3,89 3,72 2,90 3,60 6,73 6,43 3,52 53,61

21201320 LAUNION 2640 04°30´00'' 74°16´00 2,12 3,31 5,09 7,21 6,93 3,97 3,46 3,13 4,09 7,65 7,16 3,72 57,80

21201920 ALTO SAN MIGUEL 2750 04°26´00'' 74°18´00 4,97 4,68 7,69 9,53 8,72 5,19 4,34 3,90 4,12 10,04 9,05 4,53 76,73

21201090 VIOTA 567 04°26´00'' 74°32´00 3,03 4,04 6,03 6,87 5,67 2,49 1,66 1,39 2,91 7,14 7,04 3,90 51,94

21140010 EL VENADO 584 03°17´00'' 74°54´00 1,75 1,54 3,72 4,29 3,44 1,48 1,49 0,96 1,23 3,27 4,55 2,78 30,35

21190290CARMEN DE APICALA 328 04°09´00'' 74°42´00 3,69 3,85 6,03 7,66 6,96 3,96 1,91 1,84 3,85 7,24 6,58 5,13 58,44

21160030 CUNDAY 450 04°04´00'' 74°41´00 4,56 5,85 6,63 7,92 6,73 3,40 2,31 2,01 4,09 9,81 9,63 6,65 69,28

21185040APTOSANTIAGO VILA 286 04°16´00'' 74°47´00 1,95 2,88 4,98 6,72 5,29 2,27 1,35 1,14 3,76 5,50 3,71 3,04 42,45

21180160 SUAREZ 300 04°03´00'' 74°50´00 3,46 3,90 5,38 8,75 7,36 3,86 2,23 1,80 4,38 7,61 6,90 4,19 59,55

21190410 GRANJA LA HDA 1120 04°09´00'' 74°35´00 5,40 7,39 9,48 10,04 9,41 3,99 2,66 1,97 4,25 9,25 11,44 7,67 82,64

21195080BASEAEREA MELGAR 319 04°12´00'' 74°38´00 3,26 4,01 5,34 5,95 6,04 3,28 2,07 1,41 2,78 5,84 6,37 4,68 50,81

21160180 PTO LLERAS 1195 03°50´00'' 74°41´00

21160200CONCL BUSTAMANTE 1620 03°53´00'' 74°34´00 8,22 7,96 10,66 13,73 11,59 6,13 6,67 5,16 7,00 12,52 14,10 8,67 112,13

Q. La Apicala QA-1 1000 922879,99 936914,668 3,97 4,83 6,37 7,19 6,82 3,83 2,57 2,62 3,68 7,22 7,73 5,34 61,96

Q. Negra QN-1 3700 957799,76 914465,893 3,19 5,36 7,72 10,82 9,78 6,90 16,00 11,41 6,85 13,85 12,36 4,62 107,42

R. Alt Sum. RAS-1 2650 968610,14 931289,096 3,41 4,57 6,57 7,29 7,57 4,67 4,76 4,25 4,49 8,94 8,83 4,80 70,01

R. Alt Sum. RAS-2 3200 965697,8 919173,051 3,34 4,63 4,74 9,21 8,39 5,42 7,27 5,88 5,59 10,56 9,96 4,52 79,30

R. Alt Sum. RAS-3 3700 958595,56 906470,051 3,19 5,19 7,82 11,23 10,09 7,13 16,00 10,29 7,05 13,67 12,45 3,78 106,64

Rio Pilar RP-1 2650 967995,39 934428,648 3,46 4,53 6,40 8,26 7,46 4,66 4,80 4,28 4,51 8,92 8,82 4,70 70,69

Rio Pilar RP-2 3000 970983,03 945741,493 3,17 4,68 6,57 8,69 8,02 5,22 6,30 5,17 4,98 10,14 9,40 4,69 76,91

Rio Pilar RP-3 3750 980904,57 951850,854 3,11 5,39 7,91 11,07 10,26 7,31 17,87 11,44 7,56 14,40 12,43 4,74 111,82

R. San Juan RSJ-1 2750 970102,73 932843,282 3,42 4,49 6,49 7,97 7,91 4,93 5,13 4,46 4,61 8,92 9,21 3,53 70,97

R. San Juan RSJ-2 3100 973811,5 935608,594 3,22 4,70 6,82 9,00 8,17 5,36 6,69 5,51 5,11 10,38 10,04 4,62 79,49

R. San Juan RSJ-3 3950 981753,78 937527,176 2,97 5,88 8,60 12,82 11,57 3,90 11,65 17,25 9,20 17,06 15,19 4,88 123,76

CALCULO DEL INDICE CLIMATICO EN LOS SITIOS DE LA RED DE ESTACIONES DE PRECIPITACION

INDICE CLIMATICO - (PRECIPITACION / TEMPERATURA) -  CLASIFICACION CALDAS LANG

CODIGO NOMBRE ELEVACION 

(m.s.n.m)

COORDENADAS

LATITUD LONGITUD
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Figura 3.2.5- 33 Mapa Índice Climático Anual para la cuenca del río Sumapaz. 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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El índice climático de la cuenca del río Sumapaz se caracteriza por presentar tres (3) 
clases de clima: húmedo, semihúmedo y semiarido, estos distribuidos en la cuenca, 
por ejemplo, el área con mayor altitud de la cuenca se caracteriza por tener un clima 
húmedo y la parte con menor altitud se caracteriza por tener la clase de clima 
semiárido. 
 
Clasificación Caldas – Lang 
 
Schaufelbergues en 1962, interrelacionó la clasificación de Lang con la clasificación 
de Caldas, con la cual se definieron 6 tipos de climas, para lo cual se utilizaron las 
variables de temperatura y precipitación mensual y anual, dando como resultado la 
clasificación Caldas - Lang para la cuenca del río Sumapaz. ( CAR, 2017). En la Tabla 
3.2.5- 35 y Figura 3.2.5- 34 se presentan los resultados de esta clasificación. 
 

Tabla 3.2.5- 35 Clasificación climática Caldas – Lang 
 

 

Altitud
Clasificaicón 

Climática
índice climático

Piso 

térmico

Tipos de clima (Caldas 

Lang)
Símbolo Área (Km2)

0 - 1000 40,1 a 60,0 Semiarido Cálido Calido semiarido Csa 341,8

0-1000 60,1 a 100,0 Semihúmedo Cálido Cálido semihumedo Csh 383,8

1000 - 2000 60,1 a 100,0 Semihúmedo Templado Templado semihumedo Tsh 619,9

2000 - 3000 60,1 a 100,0 Semihúmedo Frío Frío semihumedo Fsh 834,1

3000 - 4000 60,1 a 100,0 Semihúmedo Páramo Páramo Semihumedo Psh 854,6

3000 - 4000 100,1 a 160,0 Húmedo Páramo Páramo Húmedo PH 24,9

CLASIFICACIÓN CLIMÁTICA CALDAS - LANG
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Figura 3.2.5- 34 Clasificación climática Caldas – Lang 

 
Nota aclaratoria: los valores de las áreas expresadas en el presente documento, fueron calculadas 
con base en la proyección cartográfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este: 
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano 
central de: -74,07750791666666  
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Como se puede observar en la Figura 3.2.5- 34 los climas que más predominan en la 
cuenca del río Sumapaz son Páramo Semihumedo (854 Km2), frío Semihumedo (834 
Km2) y templado Semihumedo (619 Km2), mientras que con una menor área se 
encuentra el páramo húmedo (24 Km2) ubicado en la parte alta de las subcuencas del 
Río San Juan y Río Alto Sumapaz.  
 
El clima Cálido Semiarido (341 Km2) es característico especialmente de la parte baja 
de la cuenca río Sumapaz, concretamente en las unidades hidrográficas Directos al 
Sumapaz Ricaurte – Suárez y Quebrada Apicalá.  
 
Resultados de la clasificación climática. 
 
En la Tabla 3.2.5- 36 Factores de la clasificación climática se consolidan todas las 
variables que caracterizan las condiciones climáticas de la cuenca del río Sumapaz y 
de cada una de las unidades hidrográficas que la integran. 
 

Tabla 3.2.5- 36 Factores de la clasificación climática 
 

 
 
  

Unidad Hidrográfica 
CODIGO 

IDEAM

Hm 

(m.s.n.m.)

Temperatura 

(°C)

Radiación 

media Global  

(cal/cm2/dia)

Radiación 

Global 

(Kwh/m2.dia)

INSOLACION 

(horas de 

sol)/año

HUMEDAD 

RELATIVA (%)

PRECIPITACION 

(mm)
ETP   (mm)

Directos al Sumapaz 

Suarez - Ricaurte
1 395 27 408 4,7 1737 72 - 74 1268 1419

Quebrada La Apicala 2 665 26 396 4,6 1650 73 - 74 1596 1350

Directos al Sumapaz 

Melgar - Nilo
3 740 25 393 4,6 1623 74 - 74 1550 1331

Rio Juan Lopez 4 1390 21 368 4,3 1911 74 - 80 1562 1165

Rio Medio Sumapaz 5 2395 14 341 4,0 1686 > 80 1129 909

Quebrada Negra 6 2830 11 338 3,9 1638 > 80 1047 799

Rio Alto Sumapaz 7 2955 10 340 4,0 1659 > 80 694 767

Rio San Juan 8 3620 6 385 4,5 2055 > 80 691 597

Rio Pilar 9 3475 7 367 4,3 1911 > 80 777 634

Rio Cuja 10 2275 15 343 4,0 1695 > 80 1008 940

Rio Panches 11 1975 17 350 4,1 1758 74 - 80 1169 1016

Rio Paguey 12 860 24 388 4,5 1581 72 - 74 1561 1300

Directos al Sumapaz 

Icononzo-Pandi
13 1010 23 382 4,4 2040 74 - 80 1350 1262

Rio Negro 14 1975 17 350 4,1 1770 75 - 80 994 1016

FACTORES METEOROLOGICOS PARA LA ZONIFICACION CLIMATICA - CUENCA RIO SUMAPAZ-

FACTORES GEOGRAFICOS FACTORES TERMICOS FACTORES DE HUMEDAD
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3.5.1.9. CONCLUSIONES 
 
Debido a la extensión del territorio de la cuenca del río Sumapaz y a la poca densidad 
de la red de estaciones hidro-climatológicas en la región, fue necesario tener en 
cuenta estaciones localizadas en cuencas vecinas y establecer correlaciones entre 
ellas, para complementar y homogenizar la información requerida. Se trabajó con 36 
estaciones climatológicas que operan la CAR, el IDEAM y otras entidades, 
debidamente georreferenciadas con origen cartográfico N: 1, 000,000 E: 1, 000,000, 
lo que facilita el empalme de las isolíneas con otras regiones. Igualmente se 
determinaron 11 estaciones virtuales en las unidades hidrográficas Quebrada Negra, 
Río Alto Sumapaz y Río San Juan, donde se carecía de este tipo de estaciones. 
Dentro de la cuenca del río Sumapaz solamente se cuenta con 6 estaciones 
climatológicas principales, con las cuales se validaron las curvas regionales de 
Evapotranspiración Potencial (ETP) y Evapotranspiración Real (ETR). Con base en la 
red de precipitación y climáticas se generaron las salidas cartográficas de las Isoyetas, 
isotermas, isolineas de ETP y ETR, y se calcularon las variables de radiación solar, 
insolación, humedad relativa y velocidad y dirección del viento. 
 

 Una de las características importantes a tener en cuenta para los cálculos y 
generación de datos en sitios donde no se cuenta con estaciones que midan 
directamente la temperatura es el valor del gradiente térmico que corresponde 
al descenso de 0.62°C por cada 100 metros de ascenso a partir de los 500 
m.s.n.m. El IDEAM cuenta con correlaciones de temperaturas medias, 
máximas y mininas donde se puede observar esta característica de la 
temperatura.  
 
La cuenca del río Sumapaz cuenta con la mayor parte de los pisos térmicos, 
desde cálido hasta páramo, por consiguiente, la temperatura oscila, igualmente 
en condiciones medias entre los 27° centígrados para la cuenca hidrográfica 
“Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte” y 7° centígrados en promedio en la 
cuenca del “Río Pilar”.  

 

 Para el cálculo de los Balances Hídricos y para en trazado de Isoyetas, fueron 
necesarias series de más de 20 años, complementando los datos faltantes con 
correlaciones con estaciones vecinas debidamente analizadas.  

 
En la variación de las precipitaciones a través del año se puede observar que 
en los meses de enero, febrero, junio, julio y agosto disminuye notablemente la 
lluvia, mientras que abril, mayo, octubre y noviembre son meses donde se 
presentan las mayores precipitaciones, lo que corresponde a un régimen 
bimodal. La cuenca con mayor precipitación es “Quebrada Apicalá” con 1596 
mm al año, y la unidad hidrográfica con menor precipitación es “Alto Sumapaz” 
con 694 mm al año. 

 

 La radiación solar y la insolación son variables muy importantes para la 
agricultura; en este estudio muestra que la unidad hidrográfica “Directos al 
Sumapaz Suárez – Ricaurte” tiene una radiación de 4,7 Kwh/m2*día y un 
promedio de insolación de 4,8 horas de sol/día; mientras que la unidad 
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“Quebrada Negra” cuenta con una radiación solar de 3,9 Kwh/m2*día y una 
insolación media de 4,5 horas de sol/día, considerándose ésta última como la 
de menor valor. La radicación a través del año indica que para los meses de 
lluvia (abril, mayo, octubre y noviembre) disminuye con respecto a los meses 
de menor intensidad de precipitaciones (enero, julio, agosto y septiembre), que 
a su vez corresponden a los meses de menor nubosidad. 
 

 La evapotranspiración es un proceso combinado que incluye los componentes 
que se encuentran en todo tipo de superficies (vegetación – suelo, lámina de 
agua) y la transpiración de las plantas y depende de las condiciones 
atmosféricas como la radiación solar, la temperatura, la humedad relativa, los 
vientos, la insolación, las condiciones predominantes del suelo y del sistema 
radicular y área foliar de las plantas. 
 
Dada la importancia de calcular el consumo de agua en los cultivos y ser parte 
fundamental del Balance Hídrico, se tuvieron en cuenta numerosas fórmulas 
para el cálculo de la ETP y ETR, como son las de Penman, Turc, Thornthwite, 
Christiansen entre otras. Para este ejercicio se tuvieron en cuenta las de 
Penman y las de Turc, con las cuales se construyeron curvas regionales a nivel 
mensual y anual. La variación de la ETP está relacionada directamente con la 
elevación sobre el nivel del mar, por tal razón la unidad hidrográfica “Río Pilar” 
con una elevación media 3471 m.s.n.m cuenta con una ETP de 634 mm al año, 
mientras que la de mayor ETP corresponde a la unidad “Directos al Sumapaz 
Suárez – Ricaurte” con 1419 mm y una elevación media 326 m.s.n.m.  
 

 La Evapotranspiración Real (ETR) depende fundamentalmente de la oscilación 
de la precipitación y de la evapotranspiración potencial (ETP) que se presenten 
en un determinado lugar. La fórmula utilizada para el cálculo de la ETR fue la 
de Budyco, cuyos resultados obtenidos se encuentran dentro del siguiente 
rango: Cuenca río San Juan con una ETR de 453 mm (precipitación 693 mm, 
ETP 597 mm), se caracteriza como la de menor valor, y la unidad hidrográfica 
“Quebrada Apicalá” con una ETR de 952 mm, originada por una precipitación 
media 1596 mm y una ETP de 1350 mm. 

 

 El Índice de aridez en las unidades hidrográficas de la cuenca del río Sumapaz 
presentan categorías de moderado a excedente a moderado deficitario, siendo 
esta cuenca que tiene gran disponibilidad natural del recurso hídrico. 
 
Se concluye que el mayor porcentaje del índice de aridez presenta un 40% con 
categoría de moderado y con 38.8% de categoría de moderado a excedentes, 
corroborando que la cuenca manifiesta gran disponibilidad del recurso hídrico.  
 
Se presenta alguna variabilidad en el Índice de aridez en el trascurso del año, 
siendo en los meses de enero, julio y agosto los de mayor Índice de aridez, 
dado por  la disminución en la disponibilidad del recurso hídrico. No obstante, 
el índice de aridez en general es estable, en las unidades hidrográficas y se 
concentra en las categorías de Moderado a deficitario a Moderado a excedente. 
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 La rosa de los vientos es un elemento gráfico que permite observar la dirección, 
velocidad e intensidad de los vientos provenientes de un rumbo determinado.  
Para la cuenca del río Sumapaz, los vientos predominan fundamentalmente del 
sur (S) y del sur oeste (SO), con una intensidad promedio a través del año de 
1 a 2 m/s. 
 

 Schaufelbergues en 1962, interrelacionó la clasificación climática de Lang con 
la de Caldas, con la cual se definieron 6 tipos de climas para la cuenca del río 
Sumapaz. Para esta clasificación se emplearon las variables de temperatura y 
precipitación mensual y anual. Los climas predominantes de acuerdo con esta 
clasificación fueron: Páramo Semihúmedo (854 km2), Frío Semihúmedo (834 
km2), Templado Semihúmedo (619 km2), Cálido Semihúmedo (383 km2), Cálido 
semiárido (341 km2) y Páramo Húmedo (24 km2). 
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