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3. CARACTERIZACIÓN FISICO BIÓTICA 
 

3.6 HIDROLOGÍA 
 
El agua constituye el primer recurso natural objeto de la planificación a través del 
ordenamiento y conservación de las cuencas hidrográficas, a fin de asegurar su 
aprovechamiento sostenible, de mejorar la calidad de vida de la población y de 
conservar el medio natural. Teniendo en cuenta la importancia que requiere la 
conservación de los recursos naturales se elaboró la Guía Técnica para la 
Formulación de los Planes de Ordenación de Cuencas Hidrográficas, la cual da las 
pautas para el desarrollo de los programas de gestión regional. 
 
Siguiendo la guía propuesta para el POMCA, se presenta el marco conceptual y 
metodológico para determinar la oferta hídrica superficial, basada en la información 
generada en la red de estaciones Hidrológicas y Climatológicas que operan 
entidades como La CAR, el IDEAM, La FNC y el EAAB. (MinAmbiente, 2014) 
 
Esta propuesta pretende explorar metodologías y programas básicos de evaluación 
de la oferta hídrica a través del análisis de diferentes escenarios y de usar las 
técnicas más adecuadas. 
 
La relación hombre naturaleza, no solo afecta la oferta hídrica superficial en una 
unidad hidrográfica, sino que también se alteran condiciones básicas como su 
calidad y su funcionalidad en los diferentes ambientes ecosistémicos. La oferta 
hídrica representa el volumen de agua continental almacenada en los cuerpos de 
agua lóticos y lénticos en un tiempo determinado.  
 
Para lograr mantener una oferta segura en términos de cantidad y calidad es 
indispensable evaluar permanentemente los indicadores hídricos, lo cual requiere 
de un sistema de seguimiento hidrológico que provea de información en tiempo y 
espacio sobre la escorrentía superficial.  
 
La oferta hídrica es una variable netamente hidrológica que se crea para cuencas, 
sub-cuencas, sub-zonas y áreas hidrológicas, con miras a mantener la funcionalidad 
de las fuentes abastecedoras de agua. 
 
En esta propuesta técnica se pretende examinar una serie de procesos básicos de 
evaluación de la oferta hídrica, a través del análisis de diferentes escenarios y usar 
algunas técnicas necesarias como también de las metodologías más adecuadas.  
 
La información para adelantar el análisis y determinar los diferentes parámetros que 
integran el marco del ciclo hidrológico, en el conocimiento de la oferta hídrica 
superficial, es la generada en las redes de estaciones climatológicas e hidrológicas 
que operan entidades como la CAR, el IDEAM, la Federación Nacional de Cafeteros 
(FNC), y la empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB). 
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3.6.1 DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LA RED HIDROLÓGICA 
DE LA CUENCA 

 
El diseño de redes de estaciones hidrológicas y climatológicas hace parte 
fundamental del sistema de observación y medición de datos para obtener 
información hidrológica y climatológica a través del tiempo. Para representar y hacer 
seguimiento de los procesos relacionados con el clima y con el agua que transcurren 
en el tiempo y sobre el espacio, se debería disponer de información permanente y 
en cada punto, lo cual está lejos de lograrse a pesar de que en la actualidad existen 
formas muy diversas de obtener esta información, sin embargo los muestreos, las 
observaciones y las mediciones in situ son aún el medio esencial para la generación 
de datos básicos sobre los procesos naturales y sus relaciones. Una de las 
soluciones es contar con redes de observación y medición a partir de las cuales se 
puedan generar series históricas que permitan deducir las características 
hidroclimáticas de una región o cuenca hidrográfica. En particular son la red básica 
de referencia nacional y las redes básicas regionales. (Sánchez, 2006) 
 
El monitoreo es un proceso de seguimiento de la dinámica de la atmósfera, de las 
condiciones de calidad y cantidad del recurso hídrico en cualquiera de los ambientes 
en que esté presente: continental (superficial y subterráneo), marino o costero, 
durante un tiempo indefinido o definido y en un área específica. Este proceso de 
monitoreo conlleva al concepto de red, entendido éste como el conjunto de 
actividades relativas a la recolección de datos, diseñados y procesados para lograr 
un objetivo único o un conjunto de objetivos compatibles, GUIA DE PRACTICAS 
HIDROMETEOROLOGICAS – OMM. 
 
El tema de diseño y optimización de redes plantea un problema que se debe abordar 
desde un punto de vista integral que interrelacione aspectos técnicos, físicos, socio 
- económicos y culturales, además de permitir una representación de lo que sucede 
en la naturaleza, por esta razón debe ser eficiente en la operación y en utilización 
de los recursos. (OMM, 1994) 
 
Teniendo como referencia esta visión, el objetivo de la red hidrológica y 
climatológica, en el marco de las unidades hidrográficas, es hacer el seguimiento 
de los cambios atmosféricos y de las alteraciones que sufren los ciclos del agua, 
como elemento de la naturaleza, a través del tiempo y en un espacio determinado. 
Frecuentemente, estos objetivos están asociados a un uso particular que se conoce 
antes de realizar las tareas de recolección de datos. Por otro lado, una red única 
puede consistir en varios tipos de estaciones, si todas contribuyen con información 
que conduzca a lograr el objetivo de la red. (Sánchez, 2006) 
 
El diseño de una red hidrométrica es un proceso lento y de evolución permanente, 
comenzando con un mínimo número de estaciones e incrementándolo 
gradualmente, según sea necesario, hasta alcanzar una red óptima. Una red óptima 
se alcanza cuando la cantidad y calidad de los datos recolectados y la información 
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procesada son económicamente justificables y se satisfacen las necesidades de los 
usuarios para decisiones específicas. (Sánchez, 2006) 
 
La OMM en las Guías de Prácticas Hidrológicas considera que el diseño completo 
e integrado de una red es difícil de realizar por situaciones económicas, pero, 
igualmente, se han realizado estudios que demuestran que, si la información es 
utilizada debidamente, puede contribuir al valor económico resultante de una 
decisión. 
 
No existe un patrón estándar de clasificación de redes, la mayoría de los países han 
seguido la clasificación recomendada por la OMM para el establecimiento de sus 
redes nacionales. Los diferentes sistemas clasifican las redes de acuerdo con el 
periodo de operación, al tipo de parámetros observados o al uso que se les dará a 
los datos. Normalmente el periodo de observación (permanente o temporal) y el tipo 
de parámetros observados categorizan a la estación o punto de medición dentro de 
un sistema de protocolos de observación, en tanto que el uso que se le da a los 
datos, es un rasgo que por lo general caracteriza a toda la red.  
 
En la mayoría de los casos, los países establecen una red de referencia con 
estaciones base de monitoreo continuo y permanente que permiten conocer el 
régimen hidrológico general y hacer seguimiento de los cambios como los 
relacionados con cambio climático y fenómenos extremos, El Niño y La Niña. Se 
establecen redes hidrológicas regionales para diferentes propósitos como 
administración del recurso hídrico, control, evaluación de inundaciones, estiajes, 
riesgo y amenaza, y otro tipo de redes específicas asociadas con investigaciones, 
sectores productivos y proyectos concretos. (Sánchez, 2006) 
 
En las Guías de la OMM se considera que la red básica nacional se establece para 
proveer la información necesaria para futuras decisiones no previstas en materia de 
recursos hídricos y del impacto ambiental que puede producir la construcción de 
una mega-obra en cualquier lugar dentro de su región de aplicabilidad. El diseño y 
establecimiento de redes básicas supone consideraciones tanto económicas como 
técnicas y por ello no debería ser excesivo el número de estaciones explotadas por 
períodos indefinidos. (OMM, 1994).  
 
La red básica regional se establece con el fin de proveer información hidrológica y 
climatológica necesaria a nivel de regiones. En lo correspondiente al sector hídrico 
se usa para conocer, proteger, administrar, hacer seguimiento y controlar el uso y 
aprovechamiento del agua a nivel de cuencas y subcuencas, en lo que corresponde 
a la caracterización climática para profundizar en el conocimiento del calentamiento 
global y el cambio climático por el incremento de los gases de efecto invernadero 
entre otros.  
 
Para el diseño y optimización de las redes básicas regionales se pueden aplicar las 
mismas metodologías que para la red básica nacional, teniendo en cuenta que 
implica mayor densidad de puntos de observación de tal manera que permitan una 
aproximación más real del régimen hidrológico para cuencas medianas y pequeñas. 
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Existe otro tipo de redes como la denominada “red especifica” que cumple 
propósitos definidos, en particular relacionados con la evaluación y manejo de 
sectores de abastecimiento de agua potable y saneamiento básico, sectores 
productivos como hidroenergía, agropecuario, industrial, navegación, transporte, 
turismo, etc. Igualmente, están las que han sido instaladas para investigaciones 
determinadas y estudios de prefactibilidad, factibilidad, diseño y operación de 
proyectos específicos. 
 
En el caso de las cuencas hidrográficas se trata de distribuir las estaciones de 
manera que cubran homogéneamente, tanto la superficie considerada, como la 
gama de variación de los principales factores genéticos del régimen hidrológico. En 
las zonas montañosas los principales elementos de variación territorial que permiten 
la generalización son: el área, la elevación media de la cuenca y la altitud sobre le 
nivel mar, lo cual es importante para determinar relaciones de generalizacion cuyo 
fin es generar datos donde no existan estaciones de medición. 
 

• Red cuenca rio Sumapaz 
 
La red que cubre la cuenca del rio Sumapaz es considerada como una “red 
regional”, pues su objetivo es obtener la información necesaria para administrar el 
recurso hídrico y caracterizar sus condiciones climáticas. Sin embargo, hay varios 
operadores que tienen a su cargo las actividades de operación, mantenimiento y 
proceso de la información: IDEAM, CAR, Acueducto y Federacion Nacional de 
Cafeteros. En la  

Figura 3.6. 1 “Mapa red hidrográfica y climatológica cuenca del rio Sumapaz” 
aparecen 36 estaciones climatológicas y 11 puntos virtuales, ubicadas dentro y 
alrededor de la periferia de la cuenca. De este número de estaciones se 
seleccionaron las que tuvieran un record de 15 o más años de información, puesto 
que hay muchas nuevas estaciones que han sido instaladas recientemente.  
 
Debido a que 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, la tarea a seguir fue la 
de determinar puntos virtuales que tuvieran las variables de precipitación, 
evapotranspiración real (ETR), evapotranspiración potencial (ETP), temperatura y 
escorrentía. Más adelante se describe la metodología que se siguió para estos 
puntos (ver  

Figura 3.6. 1). En cuanto a la red hidrológica se tomaron 39 estaciones de refencia, 
7 del IDEAM y 32 de la CAR, las cuales se utilizaron especialmente para la 
generación de los caudales máximos y mínimos. 
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Figura 3.6. 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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Tabla 3.6. 1 Estaciones Climatológicas e Hidrológicas seleccionadas 
 

 
 

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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Figura 3.6. 2 Red Hidrológica 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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Tabla 3.6. 2 Listado red hidrológica Cuenca río Sumapaz 
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3.6.2 TRATAMIENTO DE INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA 
 
Inicialmente se realizó 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, utilizadas para el proceso de 
cálculo de la evapotranspiración potencial, la radiación solar y la 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 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 
calculado 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 (Tabla 3.6. 3).  

• 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 (Tabla 3.6. 3 Ejemplo método 
de correlación para la validación de datos ). 

• Correlación con las precipitaciones medias anuales. Esta correlación se 
considera representativa para valores mensuales multianuales  

• Cálculo de los datos faltantes (Tabla 3.6. 4 Resultados de correlación 
estación El Pinar y Tabla 3.6. 5 Resultados de correlación estación ITA 
Valsálice).  
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Tabla 3.6. 3 Ejemplo método de correlación para la validación de datos anual. 

 

 
 
 

 
 

Figura 3.6. 3 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 3.6. 4 Correlación de precipitación anual El Pinar – ITA Valsálice 

 
 

 
 

Figura 3.6. 5 Correlación de precipitación promedio anual El Pinar – ITA Valsálice 
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Figura 3.6. 6 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 Ecuación 3.2.6. 1 y  

Ecuación 3.2.6. 2. En la Tabla 3.6. 4 y Tabla 3.6. 5, aparecen en rojo los valores 
generados para las estaciones. 

 
Ecuación 3.2.6. 1 Correlación para generar datos en ITA Valsálice 

 

𝑌 = 0,6842𝑋 + 272,3 
 

Ecuación 3.2.6. 2 Correlación para generar datos de El Pinar  

 
𝑌 = 1,1141𝑋 + 60,36 

 
De igual forma se realizó, mediante el mismo proceso, la generación de los datos 
faltantes de las demás estaciones.   
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Tabla 3.6. 4 Resultados de correlación estación El Pinar 
 

 
 

Tabla 3.6. 5 Resultados de correlación estación ITA Valsálice 
 

 
 
 
 

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

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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Determinación Puntos Virtuales  
 
Como se puede observar, 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, la tarea a seguir fue la de determinar 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 rio Sumapaz (ver las siguientes 
figuras). 

4. En función del punto anterior, se calculó la evapotranspiración real (ETR) 
para cada uno de los 11 puntos virtuales. 

5. Tomando la ecuación de Budyko (Ecuación 3.6. 3) 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 
puntos virtuales.  

6. 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 3.6. 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) 
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Figura 3.6. 7 Curva Regional Elevación vs ETR cuenca río Sumapaz, anual y mensual 
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3.6.3 CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA A NIVEL DE CUENCA Y 
SUBCUENCA. 

 
El propósito de este capítulo es dar a conocer las características hidrológicas y 
morfológicas de las 14 subcuencas que integran la cuenca del río Sumapaz, como 
una línea base dentro del marco de la gestión integrada del recurso hídrico. La idea 
es orientar la ordenación de las cuencas mediante la planificación del uso y manejo 
sostenible de los recursos naturales renovables, de tal manera de mantener, en lo 
posible, un equilibrio entre el aprovechamiento social y económico y la oferta hídrica 
disponible de sus recursos hídricos. 
 
En la caracterización hidrológica, donde se exponen factores genéticos del régimen 
hidrológico es frecuente que no se haga mayor distinción entre gestión del agua y 
manejo de cuencas. La gestión dentro del ámbito de una cuenca se centra en 
captar, regular, controlar, aprovechar y tratar dicho recurso mediante obras 
hidráulicas. Su objetivo es balancear la oferta con la demanda de agua, así como 
mitigar los efectos extremos especialmente en épocas de estiaje o inundaciones. La 
actividad de manejo de cuencas tiene como propósito manejar las aguas 
superficiales y subterráneas que en conjunto de estas acciones conforman el 
manejo de cuencas, orientada especialmente a la captación de agua para diferentes 
fines como el consumo humano y a reducir los impactos que la escorrentía puede 
ocasionar en zonas vulnerables debido a las pendientes y corrientes torrenciales, 
sin embargo las dos actividades son complementarias por cuanto tienen áreas 
comunes de acción pero bajo esquemas diferentes. 
 
El agua es un recurso natural del cual depende el desarrollo de la región, y es 
considerada como el elemento esencial en las políticas de planeación en el manejo 
integral del agua, tal como se plantea en el Plan Nacional de Desarrollo. Para las 
14 unidades hidrográficas de la cuenca del rio Sumapaz se calcularon los balances 
hídricos para condiciones climáticas normales y secas teniendo en cuenta los 
principales factores morfométricos característicos de cada una de ellas (Tabla 3.6. 
6 a la Tabla 3.6. 44), que dan las pautas, para que dentro de la normatividad, se 
sigan adelantado los procesos de planificación ambiental asociados al recurso 
hídrico y a sus características climáticas, como ejes estratégicos para orientar la 
gestión de las corporaciones a largo plazo.  
 

3.6.4 CARACTERIZACIÓN DE UNIDADES HIDROGRÁFICAS 
 
Unidad Hidrográfica Directos al Sumapaz Suárez - Ricaurte 
 
Localización: La unidad hidrográfica (1) Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte, 
se encuentra ubicada al Noroccidente de la cuenca del río Sumapaz, limita al oriente 
con las subcuencas de quebrada La Apicalá, río Paguey y Directos al Sumapaz 
Melgar – Nilo. Así mismo, incluye los municipios de Cármen de Apicalá (0,76 Km2), 
Ricaurte (10,61 Km2) y Suárez (5,23 Km2) (CAR, 2015). Los factores geográficos y 
morfológicos de la unidad hidrográfica se pueden observar en la Tabla 3.6. 6. 
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Tabla 3.6. 6 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte  

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones hidrológicas 
normales y secas se pueden observar en la Tabla 3.6.7 y la Tabla 3.6. 8. 
 

Tabla 3.6. 7 Balance hídrico superficial condiciones climáticas normales unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte 

 

 
 
Tabla 3.6. 8 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica Directos 

al Sumapaz Suárez – Ricaurte 
 

 
 
 
Unidad Hidrográfica Quebrada La Apicala 
 
Localización: Tomando como referencia el estudio de la CAR Cundinamarca, la 
unidad hidrográfica (2) quebrada La Apicala comprende los municipios de Cármen 
de Apicalá (187,50 Km2), Melgar (72,28 Km2) y Suárez (0,23 Km2), esta unidad se 
encuentra ubicada al occidente de la cuenca del río Sumapaz, y limita con las 
unidades hidrográficas: Directos al Sumapaz Melgar – Nilo y Directos al Sumapaz 
Suárez – Ricaurte (CAR, 2015). Los factores geográficos y morfológicos de la 
unidad hidrográfica se pueden observar en la Tabla 3.6. 9. 
 

Tabla 3.6. 9 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica 
quebrada La Apicala 

 

 
 
 
 
 

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

3,6 16,6
Latitud: 4,27 Norte                                                    

Longitud: -74,77 Oeste                                                                           
650 275 19,3 9,21

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

16,6 1267,8 0,4 21,1 31,5 664,2 11039,0

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA DIRECTOS AL SUMAPAZ RICAURTE SUAREZ

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

16,6 0,041 2,5 31,5 78,3 1300,9

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA DIRECTOS AL SUMAPAZ RICAURTE SUAREZ

ANUAL
CONSTANTE

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

Latitud: 4,25 Norte                                                    

Longitud: -74,75 Oeste                                                                           
(Datos Geográficos, Internet)

1250 250 23,2 41,10 1,6 260,2
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Tabla 3.6. 10 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica 
quebrada La Apicala 

 

 
 

Tabla 3.6. 11 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica 
quebrada La Apicala 

 

 
 
 
Unidad Hidrográfica Directos al Sumapaz Melgar - Nilo 
 
Localización: La unidad hidrográfica (3) de Directos al Sumapaz Melgar – Nilo se 
encuentra al occidente de la cuenca del río Sumapaz, las circundan las unidades 
hidrográficas: río Juan López, quebrada la Apicalá, Directos al Sumapaz Icononzo - 
Pandi, Directos al Sumapaz Ricaurte Suarez y río Paguey. Esta unidad está 
conformada por los municipios de Icononzo (0,09 Km2), Melgar (119,78 Km2), Nilo 
(53,55 Km2) y Tibacuy con (4,0 Km2). (CAR, 2015). Los factores geográficos y 
morfológicos de la unidad hidrográfica se pueden observar en la Tabla 3.6. 12. 
 

Tabla 3.6. 12 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Melgar – Nilo 

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se presentan en la Tabla 3.6. 13 y la  
Tabla 3.6. 14. 
 

Tabla 3.6. 13 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Melgar – Nilo 

 

 
 
 
 

Tabla 3.6. 14 Balance Hídrico Superficial Condiciones, climáticas secas unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Melgar – Nilo 

 

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

260,2 1596,2 4,9 18,9 31,5 595,3 154861,4

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA QUEBRADA LA APICALÁ

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

260,2 0,7 2,8 31,5 89,2 23211,0

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA QUEBRDALA LA APICALÁ

ANUAL
CONSTANTE

Máxima Mínima

Latitud: 4,24 Norte                                                    

Longitud: -74,73 Oeste                                                                           
1650 275 23,4 22,00 0,4 177,5

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

177,5 1549,6 3,9 22,1 31,5 697,7 123832,6

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA DIRECTOS AL SUMAPAZ MELGAR - NILO
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Unidad Hidrográfica Río Juan López 
 
Localización: Tomando como referencia el estudio de la CAR Cundinamarca, la 
unidad hidrográfica (4) río Juan López está localizada al occidente de la cuenca del 
río Sumapaz. Limita al oriente con la cuenca hidrográfica Directos al Sumapaz 
Icononzo – Pandi y al sur con río Medio Sumapaz. Por otro lado, se encuentran los 
municipios de Icononzo (82,91 Km2) y Melgar (0,01 Km2) (CAR, 2015). Los factores 
geográficos y morfológicos de la unidad hidrográfica se pueden observar en la Tabla 
3.6. 15. 
 

Tabla 3.6. 15 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Juan López 

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 16 y la Tabla 3.6. 17. 
 
Tabla 3.6. 16 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Juan López 
 

 
 

Tabla 3.6. 17 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río 
Juan López 

 

 
 
 
  

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

177,5 0,8 4,3 31,5 134,2 23812,7

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA DIRECTOS AL SUMAPAZ MENLGAR NILO

ANUAL
CONSTANTE

Máxima Mínima

Latitud:  4° 12' 3,5" (4,201°) norte

Longitud:  74° 30' 45,1" (74,5125°) oeste                                                           
(Mapcarta)

2300 600 16,8 22,31 5,8 81,9

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 

Cotas (m.s.n.m) Pendiente 

media de la 

Cuenca (%)

Logitud del Cauce 

(Km)

Pendiente 

Media del 

Cauce (%)

Área (km2)

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

81,9 1561,8 2,0 24,2 31,5 764,7 62630,3

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO JUAN LÓPEZ

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

81,9 0,4 4,6 31,5 143,9 11785,6

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO JUAN LÓPEZ

ANUAL
CONSTANTE
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Unidad Hidrográfica Río Medio Sumapaz 
 
Localización: Con base en el estudio de la CAR en el año 2003, la unidad 
hidrográfica (5) río Medio Sumapaz, comprende los municipios de Bogotá (0,68 
Km2), San Bernardo (23,14 Km2), Icononzo (34,76 Km2) y Cabrera (266,85 Km2). 
Limita al norte con la subcuenca del río Negro (Municipio de San Bernardo), al sur 
con la subcuenca quebrada Negra (Municipios de Cabrera), al oriente con la 
subcuenca del río Pilar (Municipio de Venecia) y al occidente con el departamento 
de Tolima (CAR, 2015). Los factores geográficos y morfológicos de la unidad 
hidrográfica se pueden observar en la Tabla 3.6. 18. 
 

Tabla 3.6. 18 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Medio Sumapaz 

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 19 y Tabla 3.6. 20. 
 
 
Tabla 3.6. 19 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Medio Sumapaz 
 

 
 
 

Tabla 3.6. 20 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río 
Medio Sumapaz 

 

 
 
 
Unidad Hidrográfica Río Alto Sumapaz  
 
Localización: Tomando como referencia el estudio de la CAR (2003), la unidad 
hidrográfica (6) Alto Sumapaz, se ubica en el área rural de Bogotá Distrito Capital 
(Localidad 20, con un área de 169,30 Km2) y el municipio de Cabrera (79,36 Km2), 
limita al norte con las subcuencas del río Pilar y San Juan (Bogotá Rural), al sur y 
oriente con el departamento del Meta, y al occidente con las subcuencas quebrada 

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

N:967987,871

S: 949346,369

E: 922382,184

O:960673,579                                                         
(CAR,2003)

3600 1150 25,9 40,40 3,6 339,4

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

339,4 1128,7 4,65 13,69 31,5 431,94 146609,8

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO MEDIO SUMAPAZ

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

339,4 1,1 3,1 31,5 98,4 33394,6

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO MEDIO SUMAPAZ

ANUAL
CONSTANTE
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Negra y Medio Sumapaz (municipio de Cabrera) (CAR, 2015). Las características 
geográficas y morfologías de la cuenca se pueden observar en la  
Tabla 3.6. 21. 
 
 

Tabla 3.6. 21 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Alto Sumapaz 

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 22 y  
Tabla 3.6. 23. 
 
Tabla 3.6. 22 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Alto Sumapaz 
 

 
 
Tabla 3.6. 23 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río Alto 

Sumapaz 
 

 
 
 
Unidad Hidrográfica Río San Juan 
 
Localización: Para la unidad hidrográfica (7) Río San Juan, el principal eje fluvial 
lo constituye el río del mismo nombre y sus afluentes las quebradas Las Vegas, 
Chorreras y El Tunal. Se trata de una cuenca activa desde el punto de vista 
geomorfológico, dadas las condiciones topográficas y condiciones climáticas 
variables. La subcuenca está constituida por Bogotá rural (163,25 Km2) (CAR, 
2015). Los factores geográficos y morfológicos de la unidad hidrográfica se pueden 
observar en la Tabla 3.6. 24. 
 
 
 
 
 

Máxima Mínima

2600 19,3 36,26 3,6 250,1

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

N: 976921,755                                                      

S: 957279,959                                              

E: 904464,398                                                 

O: 932493,369                                           
(CAR,2003)

4050

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

250,0 693,8 1,9 7,5 31,5 235,4 58852,4

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO ALTO SUMAPAZ

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

250,0 0,5 1,9 31,5 60,3 15071,0

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO ALTO SUMAPAZ

ANUAL
CONSTANTE
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Tabla 3.6. 24 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
San Juan 

 

 
 
Los parámetros del Balance Hídrico Superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en las siguientes tablas. 
. 
 
Tabla 3.6. 25 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

San Juan 
 

 
 
Tabla 3.6. 26 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río San 

Juan 
 

 
 
Unidad Hidrográfica Quebrada Negra 
 
Localización: La subcuenca (8) quebrada Negra, esta ubicada en el municipio de 
Cabrera (163,71 Km2) y limita al norte con la subcuenca del río Medio Sumapaz 
(municipio de Cabrera), al sur con los departamentos de Huila y Meta, al oriente con 
la subcuenca del río San Juan (Bogotá rural) y al occidente con el departamento de 
Tolima. (CAR, 2015). Las características geográficas y morfologías de la cuenca se 
encuentran en la Tabla 3.6. 27 
 

Tabla 3.6. 27 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica 
quebrada Negra 

 

 
 
. 

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

N: 984382,468                                   

S: 967114,512                             

E: 922336,260                             

O: 941861,255                                                          
(CAR,2003)

4150 2600 25,1 20,18 7,2 163,8

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

163,8 693,8 1,1 6,9 31,5 218,6 35807,4

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO SAN JUAN

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

163,8 0,2 1,1 31,5 33,3 5445,9

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO SAN JUAN

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

6,1 164,4

N: 962988,479                               

S: 948743,596                                 

E: 910505,843                                        

O: 931359,656                                             
(CAR,2003)

3950 1900 20,3 24,75
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Tabla 3.6. 28 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica 
quebrada Negra 

 

 
 

 
Tabla 3.6. 29 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica 

quebrada Negra 
 

 
 
 
Unidad Hidrográfica - Río Pilar 
 
Localización: Con base en el estudio de la CAR Cundinamarca, la unidad 
hidrográfica (9) Río Pilar, se ubica en los municipios de San Bernardo (94,65 Km2), 
Arbeláez (11,02 Km2), Cabrera (10,90 Km2), Pasca (1,67 Km2) y Bogotá rural (87,04 
Km2). Limita al norte con la subcuenca del río Cuja (municipios de Arbeláez y 
Pasca), al sur con las subcuencas río San Juan y Alto Sumapaz (Bogotá rural y 
Cabrera), al oriente con la cuenca del río Blanco (Bogotá rural) y al occidente con 
las subcuencas Río Negro y Medio Sumapaz (CAR, 2015).  
 

Tabla 3.6. 30 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Pilar 

 
 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 31 y Tabla 3.6. 32. 
 
Tabla 3.6. 31 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Pilar 
 

 
 
Tabla 3.6. 32 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río Pilar 

 

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

164,4 1047,2 2,4 14,3 31,5 451,4 74224,1

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA QUEBRADA NEGRA

CONSTANTE
ANUAL

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

164,4 0,6 3,9 31,5 123,9 20369,6

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA QUEBRADA NEGRA

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

3,4 209,5

N: 982000,345                                             

S: 964505,450                                               

E: 932478,525                                         

O: 956727,274                                   
(CAR,2003)

4050 2550 22,4 33,76

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

209,5 776,7 1,6 7,6 31,5 240,3 50341,1

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO PILAR

ANUAL
CONSTANTE
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Unidad Hidrográfica - Río Cuja 
 
Localización: De acuerdo con el estudio realizado por la CAR, año 2003, la unidad 
hidrográfica (10) Río Cuja, comprende los municipios de Fusagasugá (80,10 km2), 
Pasca (229,63 Km2), Arbeláez (53,23 km2) y Bogotá (0,19 km2). Limita al norte con 
la subcuenca del Río Panches (municipio de Fusagasugá), al sur con la subcuenca 
del río Negro (municipios de Arbeláez y Pandi), al oriente con las cuencas de los 
ríos Blanco y Bogotá (Bogotá rural) y al occidente con el departamento de Tolima 
(CAR, 2015). Los principales factores geográficos y morfológicos de la unidad 
hidrográfica son expuestos en la  
 

Tabla 3.6. 33. 
 

Tabla 3.6. 33 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Cuja 

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 34 y Tabla 3.6. 35. 
 
Tabla 3.6. 34 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Cuja 
 

 
 
 
Tabla 3.6. 35 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río Cuja 

 

 
 
 
 
 

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

209,5 0,4 1,7 31,5 54,8 11488,5

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO PILAR

ANUAL
CONSTANTE

Máxima Mínima

N: 985933,788

S: 948051,810

E: 953946,655

O: 974672,964                                             
(CAR,2003)

3950 475 25,5 33,04 9,5 363,2

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

363,2 1008,0 5,16 14,20 31,5 447,94 162677,2

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO CUJA

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

363,2 1,4 3,8 31,5 121,0 43929,5

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO CUJA

ANUAL
CONSTANTE
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Unidad Hidrográfica - Río Panches 
 
Localización: La unidad hidrográfica (11) río Panches comprende los municipios 
de Fusagasugá (113,06 Km2), Silvania (162,2 km2), Pasca (38,24 km2), Granada 
(49,51 km2), Tibacuy (79,68 km2), Bogotá (0,14 km2), Nilo (0,11 km2), Sibaté (27,43 
km2) y Soacha (11,05 km2). Limita al norte con la subcuenca del río Bogotá 
(municipio del Colegio), al sur con la subcuenca río Cuja (municipios de Fusagasugá 
y Pasca), al oriente con el municipio de Sibaté y al occidente con los municipios de 
Nilo y Viotá (CAR, 2015). Las características geográficas y morfológicas más 
representativas de la unidad hidrográfica se pueden ver en la  

Tabla 3.6. 36. 

 
Tabla 3.6. 36 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 

Panches  
 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 37 y Tabla 3.6. 38. 

 

 

Tabla 3.6. 37 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 
Paches 

 

 
 
 

Tabla 3.6. 38 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río 
Panches 

 

 
 
  

Máxima Mínima

N: 086033,571

S: 947577,552

E:962913,829

O: 980519,028                                      
(CAR,2003)

3800 450 24,9 51,70 4,3 481,9

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

481,9 1169,5 8,42 17,48 31,5 551,25 265645,5

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO PANCHES

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

481,9 1,6 3,4 31,5 105,8 50967,7

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO PANCHES

ANUAL
CONSTANTE
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Unidad Hidrográfica Río Pagüey  
 
 
Localización: Tomando como referencia el estudio de la CAR Cundinamarca, la 
unidad hidrográfica (12) río Pagüey, se encuentra ubicada en la parte sur occidental 
del departamento de Cundinamarca y en el extremo norte y superior de la cuenca 
del río Sumapaz; corresponde a los municipios de Agua de Dios (14,67 Km2), Nilo 
(170,95 Km2), Ricaurte (32,10 Km2) y Tibacuy (0,93 Km2) (CAR, 2015). Las 
características geográficas y morfologías de la cuenca se pueden observar en la 
Tabla 3.6. 39.  
 

Tabla 3.6. 39 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Paguey 

 

 
 
Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 40 y Tabla 3.6. 41. 
 
Tabla 3.6. 40 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Paguey 
 

 
 
 

Tabla 3.6. 41 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río 
Paguey 

 

 
 

 
Unidad Hidrográfica - Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi 
 
Localización: La unidad hidrográfica (13) Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi 
comprende los municipios de Arbeláez (1,01 Km2), Fusagasugá (0,50 Km2), 
Icononzo (47,16 Km2), Melgar (0,13 Km2), Pandi (40,27 Km2) y Venecia (4,67 Km2). 
Limita al oriente con río Negro, al occidente con río Juan López y al sur con río 
Medio Sumapaz (CAR, 2015). Los factores geográficos y morfológicos de la unidad 
hidrográfica se pueden observar en la Tabla 3.6. 42. 

Máxima Mínima

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

N. 953253,86                               

S. 927168,69                                 

O. 976450,23                                 

E. 960482,50                                              
(Car, 2003)

2752100 25,2 41,43 219,0

Pendiente Media 

del Cauce (%)

Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)
Área (km2)

3,2

Cordenadas 

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

219,0 1561,1 7,0 32,0 31,5 1008,1 220715,0

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO PAGUEY 

CONSTANTE
ANUAL

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

219,0 0,7 2,9 31,5 91,3 21631,3

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO PAGUEY 
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Tabla 3.6. 42 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi 

 

 
 

 
Tabla 3.6. 43 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica 

Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi 
 

 
 

Tabla 3.6. 44 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica 
Directos al Sumapaz Icononzo – Pandi 

 

 
 
Unidad Hidrográfica - Río Negro 
 
Localización: La subcuenca (14) del río Negro comprende los municipios de 
Arbeláez (76,56 Km2), Pandi (31,41 Km2) y San Bernardo (128,98 Km2), limita al 
norte con la subcuenca del río Cuja (Municipio de Arbeláez), al sur con la subcuenca 
Río Medio Sumapaz (municipios de San Bernardo y Pandi), al oriente con la 
subcuenca del río Pilar (municipio de San Bernardo) y al occidente con la subcuenca 
Medio Sumapaz (municipio de Pandi) (CAR, 2015).  
 
Los principales factores geográficos y morfológicos de la unidad hidrográfica se 
observan en la Tabla 3.6. 45. 
 

Tabla 3.6. 45 Localización geográfica y características morfológicas de la unidad hidrográfica río 
Negro 

 

 
 

Máxima Mínima

Latitud: 4,26 Norte                                                    

Longitud: -74,55 Oeste                                                                           
2200 425 32,6 23,46 3,0 94,8

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

94,8 1349,7 1,7 18,3 31,5 576,2 54615,8

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA DIRECTOS AL SUMAPAZ ICONONZO - PANDI

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

94,8 0,4 3,9 31,5 123,9 11746,9

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA DIRECTOS AL SUMAPAZ ICONONZO - PANDI

ANUAL
CONSTANTE

Máxima Mínima

N: 973247,895

S: 948655,743

E: 944247,437

O: 964992,964                                           
(CAR,2003)

3450 525 25,4 3267,00 8,8 236,97

Ubicación Geográfica y Características Morfológicas de la Unidad Hidrográfica 

Cordenadas 
Cotas (m.s.n.m) Pendiente media 

de la Cuenca (%)

Logitud del 

Cauce (Km)

Pendiente Media 

del Cauce (%)
Área (km2)
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Los parámetros del balance hídrico superficial para condiciones normales y secas 
se pueden observar en la Tabla 3.6. 46 y Tabla 3.6. 47. 
 
Tabla 3.6. 46 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas normales unidad hidrográfica río 

Negro 
 

 
 

Tabla 3.6. 47 Balance Hídrico Superficial, condiciones climáticas secas unidad hidrográfica río 
Negro 

 

 
 

3.6.5 ESTIMACIÓN DE LA OFERTA HÍDRICA SUPERFICIAL 
 
La Evaluación Regional del Agua, sugiere la actualización permanente de 
información hidrológica y climatológica para el conocimiento sobre el estado 
(cantidad y calidad) y dinámica del agua en sus componentes de oferta natural y 
disponibilidad. Asimismo, estas evaluaciones permiten determinar un sistema de 
indicadores regionales de sostenibilidad hídrica, a fín de tener un mejor 
conocimiento del estado, de las presiones y afectaciones del agua por actividades 
antrópicas o factores climáticos. (IDEAM, 2013). 
 
La variación espacial y temporal de las variables básicas que representan las fases 
del ciclo hidrológico, muestran la interacción del agua con el medio natural y de los 
efectos antrópicos en que estos actúan directamente con otros elementos naturales 
como el suelo y la cobertura vegetal y los diferentes ecosistemas. Se puede decir, 
entonces, que la dinámica que se presenta en todos los procesos del ciclo 
hidrológico es el modelo para entender las características de la oferta hídrica 
superficial en unidades hidrográficas a nivel regional. 
 
En los procesos que se desarrollan para conocer la oferta hídrica superficial, es la 
ecuación el balance hídrico la que permiten caracterizar las condiciones de 
sostenibilidad del recurso agua en los diferentes sistemas hidrológicos regionales, 
incluyendo la definición de las metodologías más adecuadas para construir y 
determinar los indicadores hídricos ambientales. La Ecuación 3.6- 1 muestra los 
diferentes componentes que hacen parte de la ecuación del balance hídrico 
(IDEAM, 2013): 
 

Ecuación 3.6- 1 
 

P – Esc (superf) – Esc (subte) - ETR - Hsuelo - Hveg  S  er = 0 
 

AREA PRECIPIT. CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2
(mm) (m3/s) l/s.km2

(mm) m m3

237,0 994,0 2,84 11,99 31,5 378,26 89635,6

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS NORMALES UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO NEGRO

ANUAL
CONSTANTE

AREA CAUDAL RENDIMIENTO ESCORRENTIA VOLUMEN

km2 (m3/s) l/s.km2
(mm) m. m3

237,0 0,7 2,9 31,5 91,3 21631,3

ANUAL
CONSTANTE

BALANCE HIDRICO ANUAL - CONDICIONES CLIMÁTICAS SECAS UNIDAD HIDROGRÁFICA RÍO NEGRO
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Dónde: 
 
P   : precipitación 
Esc (superf) : escorrentía superficial 
Esc (subte) : escorrentía subterránea 
ETR  : evapotranspiración real 
Hsuelo   : variación de humedad del suelo 
Hveg  : variación de humedad de la vegetación 

S  : almacenamiento 

er  : término residual de discrepancia 

 
Para la aplicación del balance hídrico, en determinados procesos de cálculo, la 
ecuación 3.6-1 podrá simplificarse o hacerse más compleja dependiendo de los 
datos disponibles, de sus características hidrográficas e hidrológicas y de la fase 
del régimen hidrológico para el cual se calcula el balance hídrico. Por tanto, el 
balance hídrico, para cualquier zona o sub-zona hidrográfica, estará representado 
por la ecuación 3.6- 2. En la  

Figura 3.6. 8 se presenta el flujograma con los pasos a seguir para determinar la 
oferta hídrica superficial.  

 
Ecuación 3.6- 2 

 

Esc (total) - ETR  S  er = 0  
 

 
 

Figura 3.6. 8 Flujo Oferta Hídrica Superficial. Fuente: (Instituto de Hidrología, 2017) 
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3.6.5.1 CICLO HIDROLÓGICO  
 
Los investigadores siempre están de acuerdo en definir el ciclo hidrológico como un 
proceso continuo de la circulación del agua en sus diversos estados en la atmósfera 
terrestre. Sucede bajo la influencia de la radiación solar, la acción de la gravedad y 
la dinámica del intercambio de materia y energía entre la atmósfera, litosfera e 
hidrosfera y que juntamente con la biosfera forman el marco de referencia para el 
estudio del estado y comportamiento del agua. Todos estos movimientos y sus 
observaciones se conocen como el ciclo hidrológico, sin dejar de lado los aspectos 
de su composición química y física (IDEAM, 1998). A continuación, se presentan 
algunos componentes que definen el ciclo hidrológico, dentro del marco conceptual: 
 

3.6.5.2  ESCORRENTÍA SUPERFICIAL  
 
La variabilidad espacial y temporal de los caudales o escorrentía, se encuentra 
estrechamente ligada a los diferentes sistemas climáticos que constituyen el 
régimen hidrológico de un área hidrográfica. (Chow, 1964) 
 
Parte de la precipitación que fluye por la superficie del suelo hasta una corriente de 
agua se convierte en escorrentía superficial generando los caudales que transitan 
por un sitio determinado, constituyéndose en el modelo predominante del flujo de 
agua en periodos de tiempo, donde se analizan las épocas de inundaciones, de 
sequías y se caracterizan las condiciones naturales de los cuerpos de agua. (Chow, 
1964) 
 
En Colombia las cuencas hidrográficas presentan un régimen pluvial con algunas 
excepciones, constituido por pequeñas corrientes de agua que se alimentan de 
glaciares y nieves perpetuas que no alteran el régimen general. Sin embargo, el 
régimen de precipitaciones no es homogéneo en todo el país, siendo característicos 
los sistemas monomodales y bimodales según los regímenes hidroclimáticos 
representativos en cada una de dichas regiones.  
 
Para cuantificar la escorrentía de una región se propone analizarla desde el punto 
de vista de las condiciones climáticas de año normal y seco, para lo cual se cuenta 
con series de caudales medios mensuales multianuales, series de caudales 
mínimos multianuales y series de caudales máximos multianuales, que se recopilan 
en las estaciones hidrológicas.  
 

3.6.5.3  RENDIMIENTO HÍDRICO 
 
Aunque el rendimiento hídrico no es un componente directo de la expresión del 
balance hídrico, sí es un factor que depende de la escorrentía y del área aferente 
hasta el sitio de observación. El rendimiento se considera, entonces, como un 
elemento que contribuye fundamentalmente a estimar, a través de metodologías 
indirectas, el aporte de una cuenca, caso de las fuentes que abastecen los 
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acueductos municipales, que generalmente carecen de estaciones hidrométricas. 
(Chow, 1964) 
 
El rendimiento expresado en litros por segundo por km2, (l/s.km2) se origina de los 
caudales medios que la cuenca concentra en un determinado punto debido a la 
precipitación efectiva que fluye por su superficie y del aporte que entrega las aguas 
subterráneas, que sumados por unidad de tiempo (segundo) y distribuidos por 
unidad de área (km2) determina una tendencia de abundancia o escasez del 
recurso. El rendimiento es inversamente proporcional al área de la cuenca. 
 
El rendimiento hídrico se calcula dividiendo el caudal medio estimado (l/s), en un 
lugar determinado por su área aferente (km2), en la Tabla 3.6 48 se presenta el 
cálculo del rendimiento hídrico. En la  
Figura 3.6. 9 a la  

Figura 3.6. 11 aparecen los mapas con los rendimientos anuales y mensuales. 

 
Tabla 3.6 48. Rendimiento Hídrico (L/s*Km2) para las unidades hidrográficas de la cuenca del río 

Sumapaz 
 

 RENDIMIENTO (L/s*Km2) (TABLA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS 
ISOLÍNEAS DE RENDIMIENTO PARA LA CUENCA DEL RÍO SUMAPAZ) 
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1 31  16,6 290 3,9 8,4 19,0 35,4 24,7 5,2 0,7 0,4 8,6 25,9 19,5 10,5 13,5 

2 

28  1,9 725 8,9 16,4 23,2 35,4 28,7 9,1 2,8 2,5 10,6 31,3 36,7 16,9 18,3 

29  15,9 404 10,9 17,9 27,7 43,5 34,7 10,6 1,9 1,4 10,3 43,0 42,2 22,9 22,3 

30  14,6 441 10,5 18,5 25,7 41,6 31,9 9,6 2,0 1,6 10,9 42,0 42,8 21,2 21,5 

3 

1 
Quebrada 

Agua Blanca 
1,4 336 5,9 11,0 20,7 35,3 27,5 7,2 1,1 0,6 7,9 29,2 27,5 15,1 15,6 

26  17,0 677 9,6 20,2 28,4 35,9 31,4 7,0 1,9 0,6 7,1 31,7 42,7 21,0 19,8 

27  8,4 723 8,2 17,4 25,3 33,8 28,4 6,2 1,6 0,5 6,7 30,3 38,7 18,9 18,0 

4 25  9,7 1574 12,0 26,2 34,9 42,5 37,4 8,6 3,7 1,9 8,2 38,5 53,7 24,9 24,5 

5 

11  2,6 3002 2,1 6,3 10,6 20,8 17,2 6,7 6,3 4,0 5,2 21,5 22,7 6,0 10,8 

12 
Quebrada 

Berlón 
5,6 2359 5,8 10,5 16,4 28,5 24,3 7,4 5,5 4,3 9,4 27,5 29,9 10,9 14,9 

6 
13  59,0 2917 2,5 5,6 9,3 21,2 16,2 7,0 8,7 5,3 6,8 21,0 21,6 6,1 10,9 

14  1,6 2545 11,4 15,3 23,7 41,3 30,5 13,4 15,8 9,1 11,8 35,4 38,4 15,8 21,9 

7 

20  4,2 3671 1,4 3,6 4,5 13,2 11,0 5,1 6,1 4,3 4,6 16,6 17,3 3,0 7,7 

21 
Quebrada 

La América 
1,7 3837 1,3 3,2 4,1 12,4 9,7 5,1 7,5 4,9 4,3 15,5 16,5 2,4 7,5 

22  1,1 3708 1,5 2,9 4,1 11,8 8,4 4,6 12,6 5,6 4,4 14,5 15,6 1,6 7,4 

23  0,6 3808 0,9 2,1 4,4 11,6 7,9 4,3 14,8 6,5 4,9 14,0 13,5 0,7 7,0 

8 
18 

Quebrada 
Tunalito 

10,7 3704 1,3 3,6 5,7 12,7 10,5 5,1 5,2 4,8 4,5 16,1 17,0 2,8 7,6 

19  4,3 3941 0,4 1,5 3,6 9,9 6,9 4,3 1,8 6,8 4,0 12,8 12,3 1,2 5,5 

9 

15  0,9 3227 2,5 6,3 11,3 21,2 17,0 6,3 5,8 3,9 5,3 21,8 23,4 6,4 11,0 

16 
Quebrada 

Honda 
12,8 3758 0,7 2,5 5,6 14,3 10,4 5,6 7,4 6,5 4,3 16,3 15,9 2,3 7,7 

17  3,8 3772 0,4 1,9 4,6 11,0 8,4 4,5 14,8 6,3 4,4 14,3 12,1 1,6 7,0 
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 RENDIMIENTO (L/s*Km2) (TABLA PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS 
ISOLÍNEAS DE RENDIMIENTO PARA LA CUENCA DEL RÍO SUMAPAZ) 
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10 

7 
Quebrada El 

Páramo 
7,9 1979 4,0 8,1 14,5 19,8 17,6 6,6 4,8 3,4 5,3 22,8 25,0 8,6 11,8 

8 
Quebrada 

Tembladales 
5,2 3595 2,0 4,7 10,5 18,7 18,2 11,7 14,1 6,4 5,3 19,2 18,2 4,8 11,1 

9 
Quebrada El 

Bosque 
19,9 3204 2,0 4,4 10,4 19,0 18,3 11,7 10,4 4,6 4,9 17,1 17,7 4,4 10,4 

11 

2 
Quebrada 
San José 

1,1 2061 12,9 19,1 29,7 35,2 21,0 3,9 2,9 3,0 6,8 35,0 47,1 19,4 19,6 

3 
Quebrada 
Avispero 

23,7 2713 3,5 5,3 11,8 18,5 16,5 7,6 5,4 2,5 4,3 17,6 19,2 5,6 9,8 

4  2,2 2475 5,6 7,8 16,1 24,0 18,6 6,3 3,7 2,7 5,3 24,0 24,6 9,0 12,5 

5  1,9 2219 12,6 20,2 31,8 39,8 26,9 6,2 4,6 4,0 7,7 40,0 47,8 23,5 22,1 

6  2,3 2677 6,0 10,2 19,3 27,6 19,6 5,8 4,3 3,3 7,1 28,0 33,2 13,7 14,8 

12 0 
Quebrada 

La 
Barrialosa 

6,6 517 3,7 37,4 18,3 35,2 24,4 2,8 0,3 0,3 6,4 27,8 24,8 12,6 13,9 

13 24  0,3 801 8,2 17,3 25,0 31,3 25,4 5,0 1,4 0,5 6,4 29,4 39,4 17,7 17,3 

14 10  5,4 1281 5,6 11,4 17,5 20,9 16,7 4,1 2,3 1,4 5,5 22,4 31,0 10,7 12,4 
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Figura 3.6. 9 Rendimiento hídrico 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 3.6. 10 Rendimiento hídrico 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 3.6. 11 Rendimiento hídrico 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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3.6.5.4  CURVAS DE DURACIÓN CAUDALES MEDIOS MENSUALES  
 
Con el fin de evaluar el potencial hídrico a nivel de cuencas pequeñas se construyen 
curvas típicas de caudales medios diarios, mensuales o anuales, donde se analizan 
las condiciones de disponibilidad del recurso hídrico que muestra, mediante, el 
Índice de Variabilidad (IV) y el de Capacidad de Retención y Autorregulación natural 
de las cuencas (IR). (Monsalve, 1999) 
 
La caracterización de la curva de duración de caudales medios depende 
principalmente de la cobertura vegetal, de la pendiente del terreno y del tipo de 
suelos entre otros factores. La tendencia de la curva refleja las condiciones de 
regulación natural y la variabilidad del régimen de corriente para el periodo 
estimado. Si se cuenta con una serie suficientemente amplia se puede considerar 
como una curva típica de frecuencias acumuladas, donde el eje de las ordenas 
representa el módulo de normalización (caudal Qi, dividido por el caudal promedio 
de la serie Qi/Qmed.) y en el eje de las abscisas el porcentaje (%) de tiempo (año, 
mes, día). (Monsalve, 1999) 
 
De las características más relevantes que se originan de la curva de duración de 
caudales medios están: el Indice de Variabilidad (IV), que muestra la variación de 
los caudales promedios durante un año típico, el Indice de Retención y de 
Regulación Hídrica (IR), y la estimación del caudal ambiental, fundamental para 
mantener el ecosistema aguas abajo del sitio de captación. 
 
En los estudios hidrológicos que se realizan para administrar el recurso hídrico en 
pequeñas cuencas, se hace necesario elaborar curvas de duración de caudales 
medios mensuales con los cuales se garantiza el conocimiento de la disponibilidad 
de agua a través del año. Entre las aplicaciones que ofrece la curva de duración de 
caudales tienen notabilidad los siguientes campos:  
 
• Estudios de suministro de agua potable  
• Estudios de aprovechamiento de agua con fines de riego  
• Estudios de aprovechamiento hidroeléctrico  
• Análisis para el dimensionamiento de embalses  
• Comparación de corrientes fluviales  
• Control de contaminación de agua  
 

3.6.5.5  CAUDAL AMBIENTAL 
 
A pesar de las múltiples metodologías propuestas para definir el caudal ambiental 
o ecológico, no hay un procedimiento ideal que lo identifique y resuelva los intereses 
en cada caso específico. Sin embargo, en el Estudio Nacional del Agua IDEAM 
2010, se propuso una metodología que se aproxima en parte a los criterios y 
objetivos; pero por ser un estimativo general puede, en ciertas condiciones 
especiales, revaluarse a nivel regional o local para la gestión integrada del recurso 
hídrico. (IDEAM, 2010) 
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El caudal ambiental se sustenta en la regulación establecida por Minambiente a 
partir del Decreto 3930 del 25 de octubre de 2010, que lo define como “Volumen de 
agua necesario en términos de calidad, cantidad, duración y estacionalidad para el 
sostenimiento de los ecosistemas acuáticos y para el desarrollo de las actividades 
socioeconómicas de los usuarios aguas abajo de la fuente de la cual dependen tales 
ecosistemas”. El criterio considerado en la determinación del caudal ambiental fue 
en principio el análisis de las curvas de duración de caudales medios diarios y 
mensuales de las estaciones representativas en diferentes regímenes hidrológicos. 
 
Teniendo en cuenta dicha investigación, se concluyó que, con base en el Índice de 
Retención y Regulación Hídrica, todas las estaciones que presentaran un valor 
inferior a 0.70, se tomaría como caudal ambiental el correspondiente al Q75 del 
tiempo de la curva de duración de caudales medios diarios. Igualmente para 
aquellas estaciones que presentaran un valor igual o superior a 0.70 del Índice de 
Retención y Regulación Hídrica, el Q85 se consideró representativo para este caso. 
De esta manera mediante la sustracción de este caudal ambiental con los caudales 
totales del régimen natural, se definieron los caudales disponibles para ser utilizados 
en el Índice del Uso del Agua (IUA). (IDEAM, 2010) 
 
Conceptualización clave en la evaluación de la oferta hídrica superficial 
 
La oferta hídrica superficial no está disponible para ser aprovechada en su totalidad 
para satisfacer las necesidades socioeconómicas de la comunidad. Por esta razón 
es necesario definir algunos conceptos que garanticen la sostenibilidad del 
ecosistema y el uso del agua, considerando la distribución espacial y temporal de 
las variables asociadas a la oferta hídrica. A continuación, se precisan estos 
conceptos, tomados del ERA 2013 IDEAM, que serán de utilidad en este estudio. 
(IDEAM, 2013)  
 
- Oferta hídrica total superficial: OHTS- El volumen de agua que escurre por la 
superficie e integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que fluye por la 
superficie de suelo, que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cauces de 
los ríos y/o en los cuerpos de agua lénticos.  
 
- Oferta hídrica total disponible OHTD- (IDEAM, 2010a): El volumen de agua 
promedio que resulta de sustraer a la oferta hídrica total superficial el volumen de 
agua que garantizaría el uso para el funcionamiento del ecosistema, de los sistemas 
fluviales y –en alguna medida- un caudal mínimo para usuarios que dependen de 
las fuentes hídricas asociadas a estos ecosistemas (caudal ambiental).  
 
- Oferta hídrica regional disponible: (OHRD)- Es la OHTD mas los volúmenes de 
agua de retorno asociados a diferentes usos, incluye la suma o resta de caudales 
de trasvase. Esta es la oferta que se utiliza en el cálculo del ÍNDICE DE USO DEL 
AGUA (IUA) 
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- Oferta hídrica regional aprovechable: (OHRA)- Es el volumen de agua que 
resulta de sustraer del volumen promedio registrado en la estación hidrométrica de 
referencia, representativa de la unidad de análisis considerada, el volumen de agua 
correspondiente al caudal ambiental. 
 
- Año hidrológico medio. Está definido por los caudales medios mensuales 
multianuales de la serie histórica de caudales  
 
- Año hidrológico húmedo. Está definido por los caudales máximos medios 
mensuales multianuales de la serie de caudales medios mensuales  
 
- Año hidrológico seco. A partir de los valores característicos mínimos de las 
series de caudales mensuales multianuales; los cuales se identifican con el año 
típico seco.  
 
- Caudal de retorno: El porcentaje del caudal extraído por los diferentes sectores 
usuarios que es devuelto a los cauces o cuerpo de agua en el período de tiempo 
considerado.  
 
- Caudal ambiental: En el Decreto 3930 del 25 de octubre del 2010 se define como: 
“el volumen de agua necesario en términos de calidad, cantidad, duración y 
estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas acuáticos y para el 
desarrollo de las actividades socioeconómicas de los usuarios aguas abajo de la 
fuente de la cual dependen tales ecosistemas” ("Decreto 3930 ", 2010).  
 
- Caudal de Demanda: Dentro del análisis de un balance hídrico general de 
entradas y salidas de agua, tomando como entradas los aportes de los volúmenes 
de agua provenientes de los sistemas hídricos y como salidas los consumos de 
agua requeridos de los diferentes sectores de producción económica y de consumo 
humano. Por ello la demanda se define como la extracción hídrica del sistema 
natural destinada a suplir las necesidades o requerimiento de consumo humano, la 
producción sectorial y las demandas esenciales de los ecosistemas no antrópicos. 
Estudio Nacional del Agua – ENA, IDEAM 2010. 
 
- Caudal de Retorno: En el cálculo de la oferta hídrica doméstica es necesario tener 
presente el incremento de los caudales por un coeficiente de retorno, que puede ser 
un valor promedio comprendido entre 0.75 y 0.85, según el nivel de complejidad del 
sistema. Este caudal de retorno debe ser medido en campo y considerando 
aspectos importantes existentes del sistema de alcantarillado, tales como los pozos 
sépticos (cuando estos existen no se realizan vertimientos a las fuentes) ó los 
puntos de vertimientos del sistema (que si obedecen a un programa de manejo, 
disposición y recolección de vertimientos). 
 
- Caudal de Trasvase: El trasvase lo define el ENA 2010, como el desvío de una 
corriente de agua propia de una cuenca hacia otra cuenca para cumplir un fin 
específico. El propósito de esta medida es garantizar un suministro continuo de 
agua a una región ó un proyecto hidráulico de interés regional o nacional, sin 
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perjudicar, en ningún caso, las comunidades asentadas en la cuenca aportante. Se 
debe tomar, igualmente, cuando hay seguridad de que la fuente aportante excede 
suficientemente los requerimientos de demanda hídrica dentro de su misma cuenca. 
 
La  

Figura 3.6. 12 muestra el flujograma de pasos metodológicos para determinar la 
oferta hídrica superficial disponible cuando se presentar factores como trasvases o 
caudales de retorno 

 

 
 

Figura 3.6. 12 Flujograma Oferta Hídrica Disponible. Fuente: (Instituto de Hidrología, 2017) 

 

3.6.5.6  INFORMACIÓN HIDROLÓGICA 
 
Para el conocimiento del potencial hídrico de una cuenca hidrográfica es importante 
contar con series históricas de caudales medios, máximos y mínimos para 
diferentes periodos de recurrencia; de esta manera el procedimiento se reduciría a 
efectuar cálculos estadísticos. Sin embargo, el caso más frecuente es la ausencia 
de este tipo de información en la gran mayoría de las microcuencas del país. Por 
tanto, los caudales deben ser generados, utilizando modelos o programas, cuyos 
principales componentes son las lluvias, tipo de suelos, uso actual y potencial del 
suelo, tipo de cobertura forestal y vegetal y las características morfométricas y 
fisiográficas de las cuencas hidrográficas. Igualmente podrán ser obtenidos los 
datos mediante el cálculo de balances hídricos y a partir de la comparación con 
fuentes cercanas o por cualquier otro método, siempre que se garantice una buena 
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confiabilidad de los resultados. Cuando se utiliza cualquiera de estas metodologías 
se deberán realizar aforos para confirmar los resultados, especialmente en épocas 
de estiaje, como también estimar el caudal base mensual. A continuación, se explica 
de manera muy general el modelo SOIL aplicado para la generación de caudales 
en sitios donde no existía información directa. (U.S.D.A, 1959) 
 
Modelo Lluvia – Caudal: Para el desarrollo de la viabilidad del proyecto y en vista 
de que se carecía de información hidrológica en algunas cuencas de interés para 
obtener la escorrentía total superficial, se tomó el método de la Curva Numero (CN) 
del Servicio de Conservación de Suelos de los Estados Unidos (SCS). En este 
método se descuenta de la lluvia caída en la cuenca aquellas perdidas debidas a la 
infiltración, evapotranspiración, intersección y almacenamiento superficial. 
  
Luego del análisis de un gran número de cuencas experimentales en los E.U.A- se 
estableció la relación de la escorrentía superficial producida por tormentas y el total 
precipitado, basado en el complejo suelo – cobertura y humedad antecedente. La 
ecuación básica es la siguiente:  
 
F/S = Q/Pe 
 
Dónde: 
 
F: Infiltración real  
S: Infiltración potencial  
Q: Escorrentía real  
Pe: Escorrentía potencial  

 
El término de la izquierda muestra la relación que existe entre la retención de 
humedad de la cuenca para una determinada tormenta y la máxima retención. El 
termino Q/Pe es la relación entre la escorrentía que se presenta en la cuenca y la 
máxima que se puede presentar. Esta ecuación se considera válida a partir del inicio 
de la escorrentía. “Pe” se define como: 
 
Pe = P – Ia 
“F” se define como 
F = Pe – Q 

 
El término “Ia”, sustracciones iniciales, corresponde a la precipitación acumulada 
hasta el inicio de la escorrentía y es función de la intersección, almacenamiento en 
depresiones geológicas e infiltración antes del comienzo de la escorrentía. Drenaje 
superficial de tierras agrícolas – Rafael Rojas (1976). Desarrollando la ecuación 
anterior, se obtiene la siguiente expresión que permite una buena aproximación de 
la escorrentía para cuencas sin datos.  
 
Q = (P-0.2*S)2/(P+0.8*S) 
 
Dónde: 
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P: Precipitación  
S: Infiltración potencial  
Q: Escorrentía real 

 
3.6.6 ESTIMACIÓN DE CAUDALES MÁXIMOS 
 
Los sistemas hidrológicos se ven afectados en ocasiones por la ocurrencia de 
eventos extremos como tormentas sequias y crecientes, por ello en el proceso de 
la información hidrológica se diferencian tres tipos de series de datos: caudales 
medios mensuales multianuales, caudales máximos instantáneos y caudales 
mínimos diarios. Con los primeros se caracteriza el régimen hidrológico para 
condiciones climáticas secas, medias y húmedas. Con los caudales máximos y 
mínimos se generan caudales para diversos periodos de recurrencia, utilizando el 
uso de la distribución de probabilidades. El objetivo es entonces aplicar la 
estadística en la explicación de los procesos hidrológicos y obtener de fenómenos 
pasados (serie de datos históricos) pronósticos de su comportamiento en un futuro, 
utilizando la distribución que más se ajuste a la serie de datos registrados en el 
lugar. (Aguilera, 2010) 
 
Con series de información de más 20 años de caudales máximos en varias 
estaciones hidrológicas, dentro de la cuenca, establecer una ecuación regional de 
crecidas para la cuenca del rio Sumapaz; para lo cual existen diversas metodologías 
como son los modelos determinísticos que se basan en modelos que deben 
ajustarse a una cuenca y calibrarse en función de la lluvia para obtener escorrentía 
y el de fórmulas empíricas cuyos resultados son ecuaciones representativas de 
zonas o regiones hidrológicamente homogéneas, como el método del Caudal Índice 
de gran importancia en la regionalización de caudales máximos 
 
De acuerdo con la Organización Meteorológica Mundial - OMM (1994), uno de los 
procedimientos más sencillos, citados por autores como Ramachandra y Hamed, 
2000, es el método del caudal índice (QI). En este caso para estimar caudales para 
diferentes periodos de retorno (QTr), en un lugar determinado. El procedimiento está 
dado por la ecuación: 
 

QTr =KTr * QI 
Donde: 
 
QTr = Caudal para un periodo de retorno m3/s 
QI = Caudal Índice m3/s 
KTr = Valor adimensional (Factor estandarizado) obtenido en la curva de frecuencias ó 

en las tablas para las distribuciones de frecuencia respectivas. 
 
El objetivo es hallar caudales máximos en sitios donde no se cuenta con estaciones 
hidrológicas. Para ello se deben seguir ciertas condiciones como: que la región 
tenga características climáticas similares o régimen hidrológico homogéneo, contar 
por lo menos con cinco estaciones hidrológicas con series históricas mayores a 20 
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años de caudales máximos y disponer de un numero importante de estaciones de 
precipitación para definir la homogeneidad del régimen hidrológico.  
 

3.6.6.1  REGIONALIZACIÓN DE CRECIDAS 
 
Para este estudio se aplicó el método del Caudal Índice (QI) y el índice 
estandarizado (KTr) en substitución de la ecuación de Greager utilizada en algunos 
países. Esta última es una curva envolvente que debe calibrar su coeficiente para 
Colombia. 
 
Secuencia metodológica: La metodología del caudal índice para la regionalización 
de caudales máximos tiene el siguiente orden de desarrollo: 
 

• Homogeneización climática de la región: En esta primera etapa se debe 
contar con la relación precipitación media anual versus altitud de la estación 
“H vs P”. La dispersión que muestren los puntos alrededor de la media 
determina si la zona es homogénea hidrológicamente. En la  

• Figura 3.6. 13 se puede observar que los puntos muestran una tendencia lo 
cual indica que el comportamiento climático e hidrológico de la cuenca es 
homogéneo. Por tanto, el proceso de la regionalización de los caudales 
máximos para la cuenca del río Sumapaz es consecuente para generar una 
ecuación regional. 

 

 
 

Figura 3.6. 13 Variación de la elevación vs precipitación 

 

• Seleccionar por lo menos cinco estaciones hidrológicas dentro de la cuenca 
del río Sumapaz. Para el caso se seleccionaron 8 estaciones hidrológicas: 
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Tabla 3.6. 48 Estaciones hidrológicas cuenca río Sumapaz 
 

ESTACIÓN ÁREA Km2 Q. MAX. m3/s 

El profundo 957 331,0 

La Playa 1259 293,0 

Hacienda Bonanza 110 50,2 

Limonar 2435 612,0 

Las Animas 111 45,0 

Silvania 170 84,0 

Puente Rojo 176 42,0 

Puente Arbelaez 188 71,0 

 

• Agrupar los caudales máximos anuales de las estaciones hidrológicas con 
series históricas de 20 años 
 

• Calcular el caudal índice (QI), mediante la relación caudal máximo vs área 
aferente a la estación. La Organización Meteorológica Mundial - OMM (1994), 
avala este procedimiento por ser muy simple y sencillo y ha sido utilizado 
durante mucho tiempo con buenos resultados. 
 

• Cálculo del factor estandarizado (KTr) utilizando el análisis de frecuencias de 
las series históricas de caudales máximos de las estaciones a utilizar en el 
proceso. La ecuación por hallar es la siguiente: 

 
QTr =KTr * QI 

Dónde: 
 
QTr = Caudal para un periodo de retorno m3/s 
QI = Caudal Índice m3/s 
KTr = Valor adimensional (Factor estandarizado). 

 
Procedimiento de cálculo 
 
En cada una de las estaciones hidrológicas el Caudal Índice se obtiene sumando 
sus caudales máximos anuales y dividiéndolo por el número de años de la serie 
histórica considerada, así:  
 

QI= ∑Qi/n 
Dónde: 
 
QI = Caudal Índice (m3/s) 
Qi = Caudal Máximo Anual (m3/s) 
N = Número de años. 
∑ = Sumatoria de los caudales máximos anuales 

 
Los caudales máximos y las áreas aferentes a las estaciones seleccionadas se 
grafican en papel doble logarítmico, tomando como valor dependiente los caudales 
y como factor independiente las elevaciones. De esta relación se obtiene la  
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Figura 3.6. 14 y la ecuación potencial correspondiente:  
 

 
 

Figura 3.6. 14 Caudal índice (QI) río Sumapaz 

 
Q = cAn  

Dónde: 
 
Q = Caudal medio máximo (m3/s) 
c = Coeficiente obtenido en la curva 
A = Área de la cuenca (km2). 

n = Exponente que representa la pendiente de la curva. 
 

• Análisis estadístico de las series de caudales 
 
El análisis de distribución de frecuencias es una herramienta utilizada para, predecir 
el comportamiento futuro de los caudales en un sitio de interés, a partir de la 
información histórica de caudales. Es un método basado en procedimientos 
estadísticos que permite calcular la magnitud del caudal asociado a un determinado 
período de retorno. Su confiabilidad depende de la longitud y calidad de la serie 
histórica, además de la incertidumbre propia de la distribución de probabilidades 
seleccionadas (Heras, 1983) 
 
El uso de las series de caudales máximos anuales es muy común en el análisis 
probabilístico por dos razones: a) La primera es por conveniencia, puesto que la 
mayoría de los datos se procesan de manera que la serie anual esté fácilmente 
disponible, b) La segunda consiste en que hay una base teórica de niveles para 
extrapolar, lo importante es utilizar el método apropiado para extrapolar las curvas 
de calibración y encontrar los caudales correspondientes a esos niveles.  
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• Análisis de distribución de frecuencias 
 
Los sistemas hidrológicos se ven afectados en ocasiones por la ocurrencia de 
eventos extremos tales como tormentas, sequías y crecientes. El propósito de usar 
la estadística en la explicación de procesos hidrológicos es obtener información de 
fenómenos pasados y en función de estos, pronosticar su comportamiento en el 
futuro.  
 
En efecto, lo que se quiere metodológicamente es relacionar la magnitud de un 
evento extremo con la probabilidad de ocurrencia de dicho evento, para lo cual se 
utiliza la técnica de las distribuciones de frecuencias. La magnitud de un evento 
extremo es indirectamente proporcional a su frecuencia de ocurrencia. Es decir, los 
eventos severos se suceden con menor frecuencia que los eventos moderados y 
menores. 
  
Para la aplicación de la metodología es necesario tener en cuenta algunos 
parámetros estadígrafos que están definidos en textos de estadística. (Sachs, 1978)  
  

• Tendencia Central 
• Dispersion 
• Simetría 

 
Medidas de tendencia central. 
 

• Media: Valor promedio de una serie aleatoria 
• Moda:  Valor que se presenta con mayor frecuencia en una serie histórica. 
• Mediana: Observación central que divide el área bajo la curva en dos mitades. 
• Media Geométrica: Antilogaritmo de los logaritmos de los valores de la 

variable aleatoria. 
 
Medidas de Dispersión 
 
Varianza: Dispersión con respecto a la media de cada observación. 
 

 S² = [∑(Xi-µ) ²]/n 
Dónde:  
 
Xi: Valor 
µ: Media 
n: Número de datos 

 
La desviación estándar representa el alejamiento de una serie de números de su 
valor medio. De acuerdo con BESSEL se corrige la desviación estándar original por 
“n/n-1”  
 

S = [(∑(Xi-µ) ²)/n-1]½ 
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Igualmente corresponde a la raíz cuadrada del segundo momento de la media [M2]½. 
 
Coeficiente de variación: Relación entre la desviación estándar y la media. 

 
CV = S/µ 

 
Asimetría ó sesgo (Cs) 
 
Asimetría: Es una distribución de probabilidad alrededor de la media. Se mide 
utilizando la simetría u oblicuidad. Está representada por el tercer momento de la 
media. Ciertos parámetros estadísticos indican si la distribución es más o menos 
asimétrica. En función de los valores la asimetría puede ser: 
 

Cs = 0 Simétrica 
Cs > 0 Positiva 
Cs < 0 Negativa 

 
La asimetría se calcula de la siguiente manera: 

 
Cs = M3 / (M2)3/2 

Dónde:  
 

Cs: Coeficiente de Asimetría 
M3: Momento tres 
M2: Momento dos 
µ: Valor medio de la serie 

 
Coeficiente de Kurtosis: (kr) 
 
Analiza el grado de concentración que presentan los valores alrededor de la zona 
central de la distribución. La Kurtosis puede ser: 
 

• Mesocúrtica: Grado de concentración medio alrededor de los valores 
centrales de la variable (Distribución normal). 

• Leptocúrtica: Elevado grado de concentración alrededor de los valores 
centrales de la variable. 

• Platicúrtica: Reducido grado de concentración alrededor de los valores 
centrales de la variable. 

 
El coeficiente de Kurtosis está definido por la siguiente expresión: 
 

Kr = M4 / (M2) ² 
Dónde:  
 
Kr = Coeficiente de Kurtosis 
M4 = Momento cuatro 
M2 = Momento dos 
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µ = Valor medio de la serie 
 

• Ecuaciones básicas - Momentos 
 
Momento: Es un mecanismo que utiliza las características de la muestra para 
ajustar la función de las frecuencias de la distribución.  
 
Ecuación básica Corrección de momentos  
 
m2 = [∑(Xi-µ) ²]/n    M2=m2(n/n-1) 
m3 = [∑(Xi-µ)3]/n   M3=m3(n²/((n-1) (n-2)) 
m4 = [∑(Xi-µ)4]/n    M4=m4(n³/((n-1) (n-2)(n-3)) 
 
Cálculo de los parámetros estadísticos 
 
Cs = M3/ (M2)3/2 
Kr = M4/(M2) ² 
CV = S/µ 

 
Ecuación de ajuste de la distribución de probabilidades de extremas 
 
Esta ecuación tiene mucha aplicabilidad por cuanto con ella se obtienen, a través 
de las distribuciones Pearson III, Log –normal y Log Pearson, los caudales máximos 
para diferentes periodos de retorno. 
 

QTr = Qm +S* K (Tr, n)  
Dónde:  
 

QTr  = Caudal para un periodo de retorno determinado 
S  = Desviación estándar 
K  = Factor de frecuencia o estadígrafo. 
Tr,n = Término que indica un periodo de retorno determinado 
Qm = Caudal medio  

 

• Aplicación de la ecuación regionalizada  
 
Caudal máximo para periodos de retorno 
 
Como se mencionó antes, de acuerdo con la Organización Meteorológica Mundial - 
OMM (1994), uno de los procedimientos más simples, citados por autores como 
Ramachandra y Hamed, 2000, es el método del caudal índice (QI), donde a través 
del análisis de frecuencias de la serie de caudales máximos se obtendrá un factor 
estandarizado (KTr) con el cual se estimarán los caudales para diferentes periodos 
de retorno (QTr), de un lugar determinado, que está dado por la ecuación  
 

QTr =KTr * QI  
Dónde: 
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QTr = Caudal para un periodo de retorno m3/s. 
QI = Caudal Índice m3/s 
KTr = Valor adimensional obtenido en la curva de frecuencia o en las tablas para las 

distribuciones de frecuencia respectivas. Este componente es llamado “Factor 
estandarizado (KTr)”.  

 
El análisis regional de métodos de análisis de frecuencia se basa en el supuesto de 
que la variable estandarizada en cada estación tenga la misma distribución en todos 
los sitios de la zona de estudio, particularmente los coeficientes de Variación (Cv) y 
asimetría (Cs). 
 

• Determinación de la ecuación regional 
 
El objetivo de la regionalización es determinar una ecuación de caudales máximos 
que sea representativa de la cuenca del rio Sumapaz y que sirva para estimar, en 
cualquier sitio de la zona hidrográfica predeterminada, el caudal máximo para un 
determinado período de retorno. La metodología definida para este estudio fué la 
del Caudal Índice “QI” y encontrar un factor “KTr” estandarizado para la cuenca. El 
procedimiento que se sigue para encontrar los componentes de las ecuaciones es 
el siguiente: 
 

• Tomar series de caudales máximos de las estaciones que se encuentran 
dentro de la cuenca. 

• Realizar el análisis de frecuencias para cada una de las series de los 
caudales máximos, utilizando las distribuciones de: Pearson Tipo III, Log – 
Pearson Tipo III y Log – normal. 

• Mediante la siguiente ecuación se determinan los caudales para diferentes 
periodos de retorno de las series de caudales máximos de cada una de las 
estaciones hidrológicas comprometidas en el ejercicio. 
 

QTr = Qm +S* K (Tr. n)  
 

Determinar el factor estandarizado “KTr” para aplicar a cada periodo de retorno.  
 

QTr =KTr * QI   
Dónde: 
 
QTr  = Caudal (m3/s) para un determinado período de retorno (años) 
QI  = Caudal Índice (m3/s) 
KTr = Factor estandarizado adimensional obtenido del análisis de frecuencias. 

 
En la Tabla 3.6 50 se pueden observar los procesos completos de cálculo para la 
determinación de los “KTr” estandarizados. La distribución estadística que más se 
ajustó a este tipo de series fue la de Log Pearson.  
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Tabla 3.6. 49 Factores estandarizados para la ecuación del caudal índice (QI) 

 

 
 

Tabla 3.6. 50 Factor “K” estandarizado para diferentes “Tr” – Distribución Log. Pearson III  
 

 
 

 

3.6.6.2  CAUDALES MÁXIMOS POR UNIDADES HIDROGRÁFICAS Y 
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 

 
En la  
Tabla 3.6. 512 se presentan los caudales máximos para diferentes periodos de 
retorno correspondientes a cada una de las unidades hidrográficas, utilizando la 
metodología del caudal índice “QI” y su ecuación correspondiente: 
 

QTr =KTr * QI 
 

Tabla 3.6. 51 Caudales máximos por unidades hidrográficas 
 

 

  

CODIGO ESTACION CORRIENTE 

AREA  

(Km²)

Cs Kr Cv µ S K2 K5 K10 K25 K50 K100 K200 K500

21197011 EL PROFUNDO Sumapaz 957 291,0 0,36 3,04 0,08 2,48 0,20 1,00 1,51 1,91 2,49 2,98 3,52 4,12 4,43

21197030 LA PLAYA Sumapaz 1259 364,4 0,61 4,48 0,06 2,44 0,15 0,73 1,00 1,21 1,50 1,74 2,01 2,29 2,74

21197080 HDA LA BONANZA Blanco 110 49,3 -0,37 2,50 0,22 1,59 0,34 0,82 1,54 2,08 2,80 3,35 3,91 4,49 5,72

21197150 LIMONAR EL Sumapaz 2435 626,3 0,09 2,12 0,06 2,76 0,15 0,91 1,24 1,45 1,73 1,94 2,15 2,36 2,42

21197110 SILVANIA Subia 156 65,6 -0,40 2,04 0,09 1,89 0,17 1,22 1,66 1,92 2,23 2,43 2,63 2,81 3,11

35027150 ANIMAS LAS 111 49,6 0,13 3,35 0,07 1,66 0,12 0,91 1,14 1,29 1,47 1,60 1,73 1,86 2,01

2119727 PUENTE ARBELÁEZ Cuja 189 76,8 -0,04 2,61 0,20 1,73 0,34 0,70 1,36 1,92 2,78 3,53 4,37 5,32 7,65

0,90 1,35 1,68 2,14 2,51 2,90 3,32 4,01

FACTOR "K" ESTANDARIZADO PARA DIFERENTES   "Tr" -  

DISTRIBUCION LOG. PEARSON III-
FACTORES ESTADIGRAFOS LOG- PEARSON CAUDAL 

INDICE 

(m³/s)

K2 K5 K10 K25 K50 K100 K200 K500

0,90 1,35 1,68 2,14 2,51 2,90 3,32 4,01

FACTOR "K" ESTANDARIZADO PARA DIFERENTES   "Tr" -  

DISTRIBUCION LOG. PEARSON III-

Sub cuenca
Area 

km2
QI

2 5 10 20 50 100 200 500 2 5 10 20 50 100 200 500

Directos al Sumapaz Suarez - Ricaurte 17 10 9 14 18 22 26 30 35 42

Quebrada La Apicala 260 100 90 135 168 214 251 290 332 401

Directos al Sumapaz Melgar - Nilo 177 73 66 98 123 156 183 212 242 293

Rio Juan Lopez 82 39 35 52 65 83 97 112 128 155

Rio Medio Sumapaz 339 124 112 168 209 266 312 361 413 499

Quebrada Negra 164 69 62 92 115 147 172 199 228 275

Rio Alto Sumapaz 250 97 0,90 1,35 1,68 2,14 2,51 2,90 3,32 4,01 87 130 163 207 243 281 321 388

Rio San Juan 164 68 61 92 115 146 171 198 227 274

Rio Pilar 209 84 75 113 141 179 210 243 278 335

Rio Cuja 363 131 118 177 221 281 330 381 436 527

Rio Panches 482 166 149 223 279 355 416 481 550 665

Rio Paguey 219 87 78 117 146 186 218 252 288 348

Directos al Sumapaz Icononzo-Pandi 95 44 39 59 73 93 109 127 145 175

Rio Negro 237 93 83 125 156 198 232 268 307 371

CAUDALES MAXIMOS POR UNIDADES HIDROGRAFICAS Y DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

CUENCA DEL RIO SUMAPAZ

Factor Estandarizado para "Tr" Caudales Maximos - Periodos de retorno-
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3.6.7 CAUDALES MÍNIMOS 
 
La determinación y cálculo de los caudales mínimos son decisivos para la 
planificación de obras hidráulicas que tienen que ver con el suministro de agua a 
centros urbanos, diseño de acueductos, clasificación de corrientes para dilución de 
vertimientos, caudales para riego, mantenimiento de canales de descarga y para la 
programación de actividades agrícolas entre otros. Muchos autores definen los 
caudales mínimos como la interacción de las aguas superficiales, provenientes de 
las precipitaciones y por la dinámica de las aguas subterráneas que hacen parte del 
caudal base de las corrientes superficiales el cual adquiere especial importancia en 
los periodos secos, como el fenómeno cálido del pacífico.  
 
Para el análisis y evaluación de los caudales se deben tener en cuenta dos 
conceptos que son considerados en ERA -2013, para el régimen hidrológico: 
Régimen de caudales naturales y régimen de caudales alterados, lo cual conlleva a 
definir cuencas intervenidas y cuencas no intervenidas. (IDEAM, 2013) 
 
Cuenca Intervenida: Es aquella que por la presión de las diferentes actividades 
que se desarrollan en ella, se extrae un volumen de agua permanente y constante, 
para lo cual es necesario realizar un inventario de entradas y salidas hasta el punto 
de interés hidrológico (estación hidrológica). 
  
Cuenca no intervenida o poco intervenida: Se refieren a cuencas que no tienen 
presión de demanda hídrica alta o que, por su magnitud de caudal, la sustracción 
de agua no representa variaciones sustanciales en la serie de caudales promedios. 
 
Las cuencas aferentes a las 18 estaciones hidrológicas que se tomaron como 
referencia para el análisis y evaluación de los caudales mínimos de la cuenca del 
río Sumapaz, se consideran como cuencas intervenidas, puesto que, al observar 
los caudales registrados, en algunos meses del año, estos son cero (0), es decir el 
volumen de agua que debió pasar por el sitio de observación fué captado aguas 
arriba. Por otra parte, la variación mensual de los caudales mínimos no es 
coherentes con el régimen hidrológico natural, donde se observa que los caudales 
en los meses de lluvias son menores que los correspondientes a los meses secos. 
La explicación puede ser que, en los primeros meses del año, febrero a mayo y en 
el segundo semestre, agosto a noviembre son meses que requieren agua para regar 
los cultivos, mientras que en los meses de junio y julio descansa la actividad agrícola 
y los caudales fluyen normalmente y por ende estos se presentan más altos. Por lo 
anterior se deduce que los registros de caudales obtenidos en las estaciones no 
guardan analogía en los periodos secos.  
 
Aún así, se realizó el análisis de frecuencias para los caudales mínimos observados 
en 18 estaciones representativas que cuentan con series mayores a 15 años 
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Tabla 3.6. 52 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año Est. El Limonar 
 

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

MÍNIMO 2,7 2,6 2,8 3,6 7,8 6,2 7,3 4,5 4,6 5,0 5,0 5,0 

 

 
 

Figura 3.6. 15 Variación de los caudales mínimos mensuales Est. El Limonar 

 
 

Tabla 3.6. 53 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est El Profundo 
 

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

MÍNIMO  1,3 1,1 1,3 1,6 3,7 3,1 4,8 4,3 2,6 2,0 3,7 2,1 

 

 
 

Figura 3.6. 16 Variación de los caudales mínimos mensuales Est. El Profundo 
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Tabla 3.6. 54 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. La Playa 
 

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

MÍNIMO  2,6 2,5 2,3 4,1 6,0 4,5 7,8 5,3 3,4 3,1 4,9 3,7 

 

 
 

Figura 3.6. 17 Variación de los caudales mínimos mensuales Est. La Playa 

 
 

Tabla 3.6. 55 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Hacienda 
Bonanza 

 

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

MÍNIMO 0,11 0,03 0,09 0,05 0,03 0,30 0,13 0,03 0,03 0,02 0,13 0,16 

 

  
 

Figura 3.6. 18 Variación de los caudales mínimos. Est Bonanaza La Hda 
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Tabla 3.6. 56 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año Est. Silvania 
 

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

MÍNIMO 0,19 0,12 0,26 0,33 0,26 0,23 0,19 0,14 0,26 0,28 0,45 0,31 

 

 
 

Figura 3.6. 19Variación de los caudales mínimos mensuales Est. Silvania 

 
 

Tabla 3.6. 57 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Costa Rica 
 

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

MÍNIMO 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 

 

 
 

Figura 3.6. 20 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Costa Rica 
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Tabla 3.6. 58 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Juan XXIII 
 

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

MÍNIMO 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,013 0,013 0,012 0,013 0,012 

 

 
 

Figura 3.6. 21 Variación de caudales mínimos mensuales Est.Juan XXIII 

 
 

Tabla 3.6. 59 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Pasca 
 

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

MÍNIMO 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,33 0,13 0,21 0,09 0,09 0,09 0,04 

 

 
 

Figura 3.6. 22 Variación de caudales mínimos mensuales Est.Pasca 
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Tabla 3.6. 60 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Arbeláez 
 

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

MÍNIMO 0,001 0,001 0,001 0,01 0,07 0,13 0,001 0,11 0,001 0,04 0,25 0,001 

 

 
 

Figura 3.6. 23 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Arbeláez 

 
 

Tabla 3.6. 61 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Caro 
 

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

MÍNIMO 0,07 0,05 0,05 0,05 0,12 0,13 0,16 0,01 0,12 0,06 0,10 0,08 

 

 
 

Figura 3.6. 24 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Caro 
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Tabla 3.6. 62 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Cucharo 
 

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

MÍNIMO 0,07 0,06 0,02 0,02 0,21 0,19 0,18 0,04 0,001 0,06 0,16 0,09 

 

 
 

Figura 3.6. 25 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Cucharo 

 
 
Tabla 3.6. 63 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Aguadita 

 

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

MÍNIMO 0,05 0,05 0,01 0,001 0,09 0,10 0,11 0,15 0,07 0,05 0,17 0,001 

 

 
 

Figura 3.6. 26 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Aguadita 
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Tabla 3.6. 64 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Panela 
 

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

MÍNIMO 0,001 0,001 0,001 0,001 0,005 0,008 0,005 0,001 0,001 0,011 0,032 0,009 

 

 
 

Figura 3.6. 27 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Panela 
 

 
Tabla 3.6. 65 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Pinos 

 

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

MÍNIMO 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,0010 0,0010 0,0010 0,0000 0,0010 0,0000 0,0000 

 

 
 

Figura 3.6. 28 Variación de caudales mínimos Est. Puente Los Pinos 
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Tabla 3.6. 66 Variación de los caudales mínimos mensuales – Est. Puente Los Ríos 
 

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

MÍNIMO 0,011 0,004 0,011 0,021 0,011 0,009 0,001 0,002 0,001 0,004 0,141 0,028 

 

 
 

Figura 3.6. 29 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Los Ríos 

 
 

Tabla 3.6. 67 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Negro 
 

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

MÍNIMO 0,058 0,019 0,019 0,019 0,001 0,001 0,001 0,094 0,048 0,158 0,001 0,001 

 

 
 

Figura 3.6. 30 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Negro 
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Tabla 3.6. 68 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente Rojo 
 

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

MÍNIMO 0,195 0,094 0,080 0,094 0,396 0,228 0,132 0,107 0,067 0,100 0,526 0,168 

 

 
 

Figura 3.6. 31 Variación de caudales mínimos mensuales Est. Puente Rojo 

 
 

Tabla 3.6. 69 Variación de los caudales mínimos mensuales durante el año – Est. Puente San 
Vicente 

 

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

MÍNIMO 0,038 0,038 0,024 0,058 0,058 0,038 0,037 0,025 0,020 0,016 0,020 0,016 

 

 
 

Figura 3.6. 32 Variación de caudales mínimos - Est. Puente San Vicente. 
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Para las series de caudales mínimos obtenidos en las estaciones que opera la CAR 
y el IDEAM y ubicadas dentro de la cuenca del río Sumapaz, se realizaron los 
análisis de frecuencias utilizando las distribuciones Pearson Tipo III, Log Normal y 
Log Pearson, dando mejores resultados la distribución Log Pearson para los 
periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100 y 200 años (Heras, 1983). En la Tabla 3.6. 
701 a Tabla 3.6. 724 se muestra, como ejemplo, el cálculo de las estaciones El 
Limonar y Puente Rojo, , en varias de las estaciones los caudales llegan al límite de 
disipación (caudal cero) antes del periodo de retorno de los 50 años. Para contar 
con datos más representativos hay que cuantificar la demanda hídrica, aguas arriba 
de los sitios de observación, para lo cual es necesario generar y proponer 
alternativas que permitan verificar los caudales derivados, como la construcción de 
acueductos con una sola toma que abastesca a muchas familias a la vez, 
sustituyendo la captación en muchos puntos. 

 
Tabla 3.6. 70 Análisis de caudales mínimos estación El Limonar – 21297150 

 

m Año 
Caudal    

m³/s 
Caudal 

ordenado 
Log 
Q 

Frecuencia 
(m/n+1)*100 

(Xi - 
X) 

(Xi - 
X)2 

(Xi - 
X)3 

(Xi - 
X)4 

1 1980 7,80 15,90 1,20 3,1 0,420 0,176 0,074 0,031 

2 1981 6,20 14,15 1,15 6,3 0,369 0,136 0,050 0,019 

3 1982 4,50 11,97 1,08 9,4 0,296 0,088 0,026 0,008 

4 1983 5,40 11,18 1,05 12,5 0,267 0,071 0,019 0,005 

5 1984 5,00 8,75 0,94 15,6 0,160 0,026 0,004 0,001 

6 1985 6,50 8,00 0,90 18,8 0,121 0,015 0,002 0,000 

7 1986 6,70 8,00 0,90 21,9 0,121 0,015 0,002 0,000 

8 1987 5,90 7,80 0,89 25,0 0,110 0,012 0,001 0,000 

9 1988 4,90 7,79 0,89 28,1 0,110 0,012 0,001 0,000 

10 1989 8,00 7,70 0,89 31,3 0,105 0,011 0,001 0,000 

11 1990 7,70 6,70 0,83 34,4 0,044 0,002 0,000 0,000 

12 1991 8,00 6,65 0,82 37,5 0,041 0,002 0,000 0,000 

13 1992 8,75 6,50 0,81 40,6 0,031 0,001 0,000 0,000 

14 1993 5,80 6,20 0,79 43,8 0,011 0,000 0,000 0,000 

15 1994 4,60 5,90 0,77 46,9 -0,011 0,000 0,000 0,000 

16 1995 15,90 5,80 0,76 50,0 -0,018 0,000 0,000 0,000 

17 1996 14,15 5,80 0,76 53,1 -0,018 0,000 0,000 0,000 

18 1997 6,65 5,40 0,73 56,3 -0,049 0,002 0,000 0,000 

19 1998 3,60 5,40 0,73 59,4 -0,049 0,002 0,000 0,000 

20 1999 2,89 5,20 0,72 62,5 -0,066 0,004 0,000 0,000 

21 2000 4,23 5,00 0,70 65,6 -0,083 0,007 -0,001 0,000 

22 2001 3,59 5,00 0,70 68,8 -0,083 0,007 -0,001 0,000 

23 2002 5,20 4,90 0,69 71,9 -0,092 0,008 -0,001 0,000 

24 2003 5,40 4,60 0,66 75,0 -0,119 0,014 -0,002 0,000 

25 2004 5,00 4,50 0,65 78,1 -0,129 0,017 -0,002 0,000 

26 2005 5,80 4,23 0,63 81,3 -0,155 0,024 -0,004 0,001 

27 2006 2,58 3,91 0,59 84,4 -0,190 0,036 -0,007 0,001 

28 2007 7,79 3,60 0,56 87,5 -0,226 0,051 -0,011 0,003 

29 2008 11,18 3,59 0,56 90,6 -0,227 0,051 -0,012 0,003 

30 2009 7,39 2,89 0,46 93,8 -0,321 0,103 -0,033 0,011 

31 2010 11,97 2,58 0,41 96,9 -0,370 0,137 -0,051 0,019 

Promedio   6,6 0,78 ∑ 0,0000 1,0313 0,0570 0,1010 
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Tabla 3.6. 71 Periodos de retorno estación El Limonar 
 

 2 5 10 25 50 100 200  

K 0,050 -0,824 -1,309 -1,849 -2,211 -2,544 -2,856  

P 0,5 0,8 0,9 0,96 0,98 0,99 0,995  

ANTILOG Q 6,2 4,3 3,5 2,7 2,4 2,0 1,8  

LOG Q 0,79108 0,62904 0,53912 0,43900 0,37188 0,31014 0,25229  

 
Tabla 3.6. 72 Análisis de caudales mínimos (m3/s) estación Puente Rojo – 2119734 

 
 

m Año 
Caudal    

m³/s 
Caudal 

ordenado 
Log Q 

Frecuencia 
(m/n+1) 

*100 
(Xi - X) 

(Xi - 
X)2 

(Xi - X)3 
(Xi - 
X)4 

1 1980 0,07 2,00 0,30 3,1 0,7101 0,5042 0,3580 0,2542 

2 1981 0,08 1,54 0,19 6,3 0,5971 0,3565 0,2128 0,1271 

3 1982 0,93 1,54 0,19 9,4 0,5971 0,3565 0,2128 0,1271 

4 1983 0,43 1,24 0,09 12,5 0,5030 0,2530 0,1273 0,0640 

5 1984 0,17 1,12 0,05 15,6 0,4569 0,2088 0,0954 0,0436 

6 1985 1,12 1,12 0,05 18,8 0,4569 0,2088 0,0954 0,0436 

7 1986 0,64 1,05 0,02 21,9 0,4288 0,1839 0,0788 0,0338 

8 1987 0,53 0,93 -0,03 25,0 0,3773 0,1423 0,0537 0,0203 

9 1988 0,39 0,93 -0,03 28,1 0,3773 0,1423 0,0537 0,0203 

10 1989 0,34 0,64 -0,20 31,3 0,2141 0,0458 0,0098 0,0021 

11 1990 0,38 0,64 -0,20 34,4 0,2141 0,0458 0,0098 0,0021 

12 1991 1,54 0,53 -0,28 37,5 0,1327 0,0176 0,0023 0,0003 

13 1992 2,00 0,53 -0,28 40,6 0,1327 0,0176 0,0023 0,0003 

14 1993 1,24 0,43 -0,37 43,8 0,0417 0,0017 0,0001 0,0000 

15 1994 1,05 0,43 -0,37 46,9 0,0417 0,0017 0,0001 0,0000 

16 1995 0,23 0,39 -0,41 50,0 -0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 

17 1996 0,20 0,39 -0,41 53,1 -0,0030 0,0000 0,0000 0,0000 

18 1997 0,16 0,38 -0,42 56,3 -0,0064 0,0000 0,0000 0,0000 

19 1998 0,09 0,38 -0,42 59,4 -0,0064 0,0000 0,0000 0,0000 

20 1999 0,07 0,34 -0,47 62,5 -0,0593 0,0035 -0,0002 0,0000 

21 2000 0,08 0,34 -0,47 65,6 -0,0593 0,0035 -0,0002 0,0000 

22 2001 0,93 0,23 -0,64 68,8 -0,2328 0,0542 -0,0126 0,0029 

23 2002 0,43 0,20 -0,69 71,9 -0,2811 0,0790 -0,0222 0,0062 

24 2003 0,17 0,17 -0,76 75,0 -0,3552 0,1262 -0,0448 0,0159 

25 2004 1,12 0,17 -0,76 78,1 -0,3552 0,1262 -0,0448 0,0159 

26 2005 0,64 0,16 -0,81 81,3 -0,3976 0,1581 -0,0629 0,0250 

27 2006 0,53 0,09 -1,03 84,4 -0,6176 0,3814 -0,2356 0,1455 

28 2007 0,39 0,08 -1,10 87,5 -0,6876 0,4729 -0,3252 0,2236 

29 2008 0,34 0,08 -1,10 90,6 -0,6876 0,4729 -0,3252 0,2236 

30 2009 0,38 0,07 -1,17 93,8 -0,7647 0,5847 -0,4471 0,3419 

31 2010 1,54 0,07 -1,17 96,9 -0,7647 0,5847 -0,4471 0,3419 

Promedio   0,6 -0,4 ∑ 0,0000 5,5341 -0,6553 2,0812 

 
Tabla 3.6. 73 Caudales (m3/s)- Periodos de retorno estación Puente Rojo 

 

  2 5 10 25 50 100 200 

K -0,050 -0,853 -1,245 -1,643 -1,890 -2,104 -2,294 

P  0,5 0,8 0,9 0,96 0,98 0,99 0,995 

ANTILOG Q 0,37 0,17 0,11 0,08 0,06 0,05 0,04 

LOG Q -0,4307 -0,7756 -0,9440 -1,1149 -1,2210 -1,3129 -1,3945 
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Tabla 3.6. 74 Consolidado caudales mínimos (m3/s) estaciones cuenca del río Sumapaz 
 

CAUDALES MÍNIMOS (m3/s) -PERIODOS DE RETORNO - DISTRIBUCIÓN LOG PEARSON 

CÓDIGO ESTACIÓN  2 5 10 25 50 100 200 
21197150 EL LIMONAR 6,181 4,256 3,460 2,748 2,354 2,042 1,788 

21197010 EL PROFUNDO 2,703 2,062 1,718 1,501 1,387 1,299 1,228 

21197030 LA PLAYA 4,480 3,199 2,672 2,200 1,937 1,726 1,551 

21197080 LA BONANAZA HDA 0,2206 0,0904 0,0591 0,0387 0,0299 0,0240 0,0197 

21197110 SILVANIA 0,4550 0,2732 0,2068 0,1524 0,1246 0,1035 0,0872 

2119719 COSTA RICA 0,0384 0,0170 0,0099 0,0050 0,0031 0,0019 0,0012 

2119736 JUAN XXIII 0,0221 0,0163 0,0139 0,0118 0,0105 0,0096 0,0087 

2119727 PTE. ARBELAEZ 0,0973 0,0309 0,0205 0,0149 0,0127 0,0114 0,0106 

2119729 PTE CARO 0,1219 0,0574 0,0416 0,0310 0,0263 0,0231 0,0207 

2119751 PTE CUCHARO 0,0297 0,0070 0,0039 0,0024 0,0018 0,0015 0,0013 

2119726 LA AGUADITA  0,0809 0,0232 0,0151 0,0110 0,0095 0,0086 0,0080 

2119730 PANELA 0,0205 0,0042 0,0019 0,0008 0,0005 0,0003 0,0002 

2119731 PTE LOS PINOS 0,00427 0,00115 0,00054 0,00023 0,00013 0,00007 0,00004 

2119735 PTE SAN VICENTE 0,07055 0,03313 0,02251 0,01499 0,01157 0,00920 0,00746 

2119732 PUNTE LOS RIOS  0,03713 0,00555 0,00229 0,00097 0,00058 0,00037 0,00026 

2119733 PTE NEGRO 0,05397 0,01074 0,00562 0,00321 0,00239 0,00191 0,00160 

2119734 PTE ROJO 0,37090 0,16764 0,11377 0,07675 0,06012 0,04865 0,04031 

 
 

3.6.8 ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA HÍDRICA  
 
La demanda hídrica en el marco del Estudio Nacional del Agua ENA 2010 es 
definida como la extracción hídrica del sistema natural destinada a suplir las 
necesidades en diferentes actividades como abastecimiento de agua potable para: 
la población, actividades agropecuarias, los procesos industriales y para la 
generación de energía eléctrica, entre otros (IDEAM 2010). La determinación del 
aprovechamiento del agua es importante en la labor de su conservación, 
manteniendo el equilibrio entre las necesidades del desarrollo del país y la reserva 
del recurso hídrico. Por tal razón, es importante la regulación del uso del agua, 
tomando decisiones respecto a permitir mayor o menor extracción. 
 

3.6.8.1  ASPECTOS CONCEPTUALES Y DE REFERENCIA 
 
El marco conceptual para el desarrollo técnico de la estimación de la demanda 
hídrica requiere contemplar una serie de aspectos que la contextualicen. Los usos 
del agua, los sectores que realizan el aprovechamiento del agua y algunos 
conceptos básicos que permitan aclarar los resultados, se concretan a continuación. 
 

3.6.8.1.1 Usos del agua 
 
La normatividad incorpora los usos del agua en la reglamentación dirigida tanto al 
ordenamiento del recurso hídrico en su sección de la destinación genérica de las 
aguas, como en el régimen de las concesiones de agua. En la Tabla 3.6. 756, se 
observa un paralelo normativo en materia de uso y aprovechamiento del recurso, 
incluyendo los fines asignados en las concesiones para obtener el derecho al 
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aprovechamiento de las aguas y su relación con la destinación que se le asigna al 
agua, la cual define la denominación a cada uno de los usos, con la cual se tratará 
el tema de la estimación de la demanda hídrica en la cuenca del río Sumapaz. De 
acuerdo con la normativa se podría establecer el siguiente paralelo en materia de 
uso y/ aprovechamiento del recurso: 
 

Tabla 3.6. 75 Usos y aprovechamiento del agua según la normatividad vigente. 
 

ORDENAMIENTO DEL RECURSO 
(Usos del agua) 

CONCESIONES DE AGUA 
(Fines para su aprovechamiento y orden de prioridad) 

1. Consumo humano y doméstico. 
a. Utilización para el consumo humano, colectivo o 
comunitario, sea urbano o rural. 

2. Preservación de flora y fauna. 
b. Utilización para necesidades domésticas 
individuales. 

3. Agrícola. 
c. Usos agropecuarios comunitarios, comprendidas la 
acuicultura y la pesca. 

4. Pecuario. 
d. Usos agropecuarios individuales, comprendidas la 
acuicultura y la pesca. 

5. Recreativo. e. Generación de energía hidroeléctrica. 

6. Industrial. f. Usos industriales o manufactureros. 

7. Estético. g. Usos mineros 

8. Pesca, Maricultura y Acuicultura. h. Usos recreativos comunitarios. 

9. Navegación y Transporte Acuático. i. Usos recreativos individuales. 

Fuente: Decreto 1076 de 2015. 

 
Es importante destacar que se le da prioridad al uso doméstico, indicando la norma 
que tendrá siempre prioridad sobre los demás, los usos colectivos sobre los 
individuales y los de los habitantes de una región sobre los de fuera de ella. No 
obstante, se podrá variar el orden de prelaciones por parte de la Autoridad 
Ambiental, atendiendo a las necesidades económico - sociales de la región, y de 
acuerdo con los siguientes factores: 
 

− El régimen de lluvia, temperatura y evaporación; 

− La demanda de agua presente y proyectada en los sectores que conforman 
la región; 

− Los planes de desarrollo económico y social aprobados por la Autoridad 
competente; 

− La preservación del ambiente, y 

− La necesidad de mantener reservas suficientes del recurso hídrico. 
 

Tabla 3.6. 76 Descripción de los usos del agua 
 

DESTINACIÓN DE LAS 
AGUAS 

DECRETO 1076 DE 2015. OTRAS REFERENCIAS 

Consumo humano y 
doméstico. 

Utilización en actividades como: 
bebida directa o preparación de 

alimentos para consumo 
inmediato, satisfacción de 
necesidades domésticas, 

individuales o colectivas de higiene 
personal y limpieza de elementos o 

utensilios. 

El reglamento de agua potable y saneamiento 
básico determina la demanda de agua que la 

población puede consumir con base en el nivel 
de complejidad y el piso térmico donde se 

encuentre asentada la comunidad. Así mismo 
desagrega usos como el institucional, comercial, 

residencial, industrial, especiales. 
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DESTINACIÓN DE LAS 
AGUAS 

DECRETO 1076 DE 2015. OTRAS REFERENCIAS 

Agrícola. 
Su utilización para irrigación de 

cultivos y otras actividades 
conexas o complementarias. 

Se refiere a la cantidad de agua que se requiere 
aportar de manera artificial para suplir las 

necesidades de riego de un cultivo. 
El Estudio Nacional del Agua –IDEAM, 2010 
diferencia entre los cultivos permanentes y 

transitorios observados por la Encuesta 
Nacional Agropecuaria, dando a cada uno 

características propias. 

Pecuario. 

Su utilización para el consumo del 
ganado en sus diferentes especies 
y demás animales, así como para 

otras actividades conexas y 
complementarias. 

Corresponde al consumo de agua para todas 
las especies de fauna doméstica. 

Industrial. 

Procesos manufactureros de 
transformación o explotación. Se refiere a la cantidad de agua incluida en el 

proceso productivo, lavado y enfriamiento en la 
obtención de bienes manufacturados. A nivel 

regional se encuentran diversificados los 
consumos de este sector. 

Generación de energía 

Minería 

Hidrocarburos 

Otros 

Recreativo. 

Contacto primario: La natación, 
buceo y baños medicinales. El uso recreacional está principalmente 

relacionado con el sector turístico. Contacto secundario: Deportes 
náuticos y pesca 

Pesca, Maricultura y 
Acuicultura. 

Actividades de reproducción, 
supervivencia, crecimiento, 

extracción y aprovechamiento de 
especies hidrobiológicas en 

cualquiera de sus formas, sin 
causar alteraciones en los 
ecosistemas en los que se 

desarrollan estas actividades. 

El uso que demanda extracción de agua es la 
acuicultura o también conocida como 

piscicultura. 

Fuente: Decreto 1076 de 2015. 

 
 

3.6.8.1.2 Sectores usuarios objeto de análisis 
 
Se refieren a los agentes que usan el recurso para las diferentes actividades que se 
llevan a cabo en la cuenca y que en términos generales se agregarán para efecto 
de análisis, en los usuarios del agua según su destinación genérica. 
 
Convencionalmente, los registros de concesiones han agrupado a los usuarios bajo 
las siguientes denominaciones: 
 

− Consumo humano y doméstico. 

− Agrícola. 

− Pecuario. 

− Industrial. 

− Otros usos 
 
Cada uno de los sectores, en cada región y en cada área de estudio tienen sus 
propias particularidades y dinámicas en cuanto al uso del agua, las cuales se 
contextualizarán, incluyendo una descripción del tamaño relacionada con la 
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producción o dimensión de cada actividad y/o con la cantidad de agua aprovechada, 
y de la localización de tales sectores por subcuencas o unidades hidrográficas. 
 

3.6.8.1.3 Conceptos clave 
 
Agua extraída: se define como la sustracción de agua del sistema natural destinada 
a suplir las necesidades y los requerimientos de consumo humano, producción 
sectorial y demandas esenciales de los ecosistemas existentes sean intervenidos o 
no. (IDEAM, 2010). La extracción se realiza de fuentes superficiales y subterráneas 
por lo que es necesario en el cálculo del consumo diferenciar la fuente. 
 
Demanda hídrica total o potencial - DHP: Cantidad (Volumen o caudal) de agua 
requerida para suplir las necesidades de las diferentes actividades antrópicas, 
considerando todo el ciclo hidrológico. Para el efecto de esta evaluación, la 
demanda corresponderá a aquella aprovechable del sistema natural, sea de origen 
meteórico (precipitación) y/o de origen superficial o la que fluye por la superficie de 
suelo, que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cuerpos de agua lóticos 
(ríos, quebradas, otros) y/o en los cuerpos de agua lénticos (embalses, lagos, 
lagunas, otros). 
 
Demanda hídrica real (superficial) -DHR: Volumen o caudal de agua que se extrae 
del sistema natural superficial destinada a suplir las necesidades de las diferentes 
actividades antrópicas. De manera práctica, en la DHR, se descartan los cultivos 
permanentes (perennes), los cuales dependen de la precipitación; por lo tanto, el 
cálculo de la demanda agrícola responderá a los cultivos objeto de riego. 
 
Demanda para determinar el uso del agua: Es la demanda hídrica que se extrae 
del sistema natural superficial. Esta es la demanda que utiliza para el cálculo del 
Índice de Uso de Agua – IUA y que corresponde a la DHR. 
 
Demanda concesionada: Es la demanda hídrica que se extrae del sistema natural 
superficial y que se encuentra legalizada por la Autoridad Ambiental competente, a 
través del instrumento normativo (concesiones de agua). 
 

3.6.8.2  ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 
Comprenden el proceso metodológico para la evaluación regional de la demanda 
de agua incluyendo los criterios, métodos o técnicas generales para el cálculo de 
los consumos sectoriales, la información requerida o disponible con su 
procesamiento, así como, los principales instrumentos de referencia y las unidades 
de análisis. 
 
Con base en los aspectos conceptuales y en las definiciones clave, la estimación 
de la demanda se soportará en dos tipos de análisis: El primero basado en 
estadísticas sectoriales que permitirá determinar la demanda tanto potencial como 
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la real; y el segundo en el registro de concesiones de agua, que responde al caudal 
efectivo otorgado o concesionado por las Autoridades Ambientales competentes. 
 
Los tipos de análisis están marcados por la disponibilidad de información, definidos 
para el POMCA como se mencionó anteriormente, a partir del marco de referencia 
bibliográfico y estadístico que se presenta en la Tabla 3.2.6 77, donde aparece la 
documentación sobre las entidades que fueron consultadas para el cálculo de las 
demandas hídricas por sectores y los documentos requeridos en las ecuaciones 
correspondientes. 
 

Tabla 3.6. 77 Documentos de referencia tomados para el cálculo de la demanda hídrica 
 

 
 
Idealmente el cálculo basado en estadísticas en función de la demanda real debería 
aproximarse a la demanda legalizada (concesiones de agua), por lo tanto, se 
realizarán dichos ejercicios como una forma de validación o de disponer de una 
aproximación a la magnitud de la ilegalidad en el aprovechamiento del agua. 
 

Número Demanda Hídrica Entidad Consultada Nombre de documento consultado Año

1
DANE – Departamento Administrativo Nacional 

de 

Estimación y proyección de la población 

nacional, departamental y municipal
2012

2
Corporación Autónoma Regional de 

Cundinamarca 

Estudio para la determinación de módulos 

de consumo del recurso hídrico de las 10 

cuencas de 2° orden y las ochenta y cuatro 

de 3 er orden corporación autónoma 

regional de Cundinamarca car. Tomo 5

2015

3
DANE – Departamento Administrativo Nacional 

de 

Tercer censo nacional agropecuario de 

Colombia, Inventario Pecuario 
2013 -2014

4
Corporación Autónoma Regional de 

Cundinamarca 

Estudio para la determinación de módulos 

de consumo del recurso hídrico de las 10 

cuencas de 2° orden y las ochenta y cuatro 

de 3 er orden corporación autónoma 

regional de Cundinamarca car. Tomo 4

2015

5 Gobernación de Cundinamarca

Evaluaciones agropecuarias 2015 - 

departamento de Cundinamarca. 

"Estadísticas de cultivos"

2015

6 Gobernación del Tolima
Evaluaciones agropecuarias municipales. 

Cultivos agrícolas Tolima  2014 - 2015
204 -2015

7
Corporación Autónoma Regional de 

Cundinamarca 

Estudio para la determinación de módulos 

de consumo del recurso hídrico de las 10 

cuencas de 2° orden y las ochenta y cuatro 

de 3 er orden corporación autónoma 

regional de Cundinamarca car. Tomo 4

2015

8

Corporación Autónoma Regional de 

Cundinamarca 

Concesiones Aguas Subterraneas 

(expedintes) del municipio de Ricaurte, 

Nilo, Socha y Agua de Dios - Departamento 

de Cundinamarca

2015 -2017

9

Corpotolima

Concesiones Otorgadas al municipio de 

Melgar, Icononzo y Carmen de Apicalá - 

Departamento del Tolima

2016

Documentación literatura base en el cálculo de la Demanda Hídrica de la Cuenca del Río Sumapaz 

Demanda Hídrica 

Doméstica 

Demanda Hídrica 

Pecuaria 

Demanda Hídrica 

Agrícola 

Demanda Industrial 
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Sin embargo, se espera que el caudal concesionado sea menor, debido a la 
situación relacionada con la falta de trámites por parte de los usuarios del recurso, 
que no solo se presenta en la cuenca del río Sumapáz, sino en todo el país. 
 

3.6.8.2.1 Procedimiento 
 
La estimación de la demanda se organizará de acuerdo con la agrupación de 
usuarios citada en el numeral correspondiente a los sectores usuarios objeto de 
análisis, y con la disponibilidad de información estadística sectorial.  
 
Definición de unidades de análisis para la demanda, resolución espacial y 
temporal. Esta se considera como la primera etapa en el desarrollo de la estimación 
de las demandas de agua, en razón a que durante el proceso de recolección y 
análisis de información es indispensable identificar la localización de los usuarios 
para la organización de los datos y el posterior modelamiento espacial. Su 
distribución se determinará tanto por unidades municipales como por subcuencas o 
unidades hidrológicas de análisis o de nivel I. 
 
En relación con la unidad temporal de análisis se determina a nivel, aunque para el 
sector agrícola se contemplarán épocas de lluvia y/o de no precipitaciones (cultivos 
transitorios y permanentes – perennes).  
 
La unidad de medida para la demanda será el consumo por usuario, sector o la 
establecida en los módulos de consumo: unidad de volumen consumido en la unidad 
tiempo: 
 

- Litros y metros cúbicos por segundo (l/s y m3/s) 
- Miles de Millones de metros cúbicos por año (mm3/año) 

 
Demanda hídrica potencial y real 

 
A partir de estadísticas por cada actividad representativa, se determinará la 
demanda empleando las producciones totales o tamaño de cada uno de los 
sectores, como son la población urbana y rural (uso consumo humano y doméstico), 
la dimensión y tipo de cultivos perennes y transitorios (uso agrícola), cabezas 
pecuarias (uso pecuario) y  el uso industrial según sus características, afectándolas 
por los módulos de consumo definidos para la cuenca según lo establecido por la 
Autoridad Ambiental competente. La demanda potencial será mayor que la real, en 
razón a que de la potencial se restará la cantidad de agua utilizada producto de la 
precipitación. 
 
A continuación, se plantean los pasos para obtener los datos de cada uno de los 
sectores: agrícola, pecuario, doméstico e industrial.  
 

I. Recolección y análisis de información estadística por cada sector. 
 

II. Selección métodos y determinación de factores de cálculo de cada sector: 
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− Para consumo humano y doméstico, el número de habitantes urbanos 
o rurales de la cuenca por municipio y por subcuenca (ver 
caracterización básica y socioeconómica). 

− Para el sector agrícola, el número de hectáreas por cada tipo de 
cultivo. 

− Para el sector pecuario, el número de cabezas 

− Para el sector industrial los registros de concesiones de agua 
 

III. Determinación de las áreas de cada municipio por subcuenca y de cada 
subcuenca.  
 
El cálculo de las áreas y porcentajes por cada uno de los municipios y de las 
subcuencas, establecidos para la cuenca (ver caracterización básica e 
hidrográfica), se empleará como la información de base para la estimación 
de la magnitud de cada sector, distribuida espacialmente. 

 
IV. Determinación de la magnitud de cada sector por municipio y subcuenca.  

 
Se aplicará la operación de los resultados de las áreas, con los de cada 
elemento constituyente (factores de cálculo) del sector respectivo. 
 

V. Aplicación módulos de consumo.  
 
Las Corporaciones Autónomas Regionales mediante acuerdo han definido 
consumos o módulos de consumos acordes con las condiciones climáticas 
de las zonas.  

 
i. Definición módulos de consumo. Los módulos a emplear se presentan en 

el Anexo 3.6-1, teniendo en cuenta los propuestos para cada sector (CAR, 
2015), en los cuales se destaca para el sector agrícola, la diferenciación 
de consumos para cada piso térmico.  
 

ii. Definición rangos altitudinales. Para la aplicación de las dotaciones, 
consumos o los módulos de consumo (en sectores agrícola y pecuario, y 
para consumo humano y doméstico), se espacializarán los rangos 
altitudinales a partir de los pisos térmicos presentes en la cuenca según 
la clasificación que se aprecia en la Tabla 3.6. 789.  

 
 

Tabla 3.6. 78 Clasificación pisos térmicos para aplicación de módulos de consumo 

 
PISO TÉRMICO RANGO ALTITUDINAL (m.s.n.m.) 

Páramo  3000 - 4000 

Frío  2000 - 3000 

Templado  1000 - 2000 

Cálido  0 - 1000 
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VI. Cálculo de la demanda. 
 
El soporte para el cálculo de la demanda se basará fundamentalmente en las 
operaciones estadísticas objetivas y continuas (encuestas, censos, registros 
etc), afectando los factores de cálculo de cada sector por sus respectivos 
módulos de consumo. Sin embargo, es de anotar que no se cuenta con la 
disponibilidad de información estadística ideal o de registros periódicos y 
permanentes que permitan monitorear las tendencias de la demanda hídrica, 
como por ejemplo los caudales extraídos para los diferentes usos, como 
puede suceder con las concesiones de agua, que solo permiten tener un 
valor parcial al no estar legalizadas todas las captaciones de agua.  

 
Demanda Concesionada 

 
Tal como se mencionó con anterioridad, se abordará el cálculo de la demanda 
legalizada, de tal manera que sirva de referente y en su medida, sirva para validar 
la demanda real calculada estadísticamente, con el fin de valorar el resultado que 
sea más realístico para evaluar la presión que se ejerce sobre la oferta hídrica a 
través del índice de uso del agua. 
 
A continuación, se plantean los pasos para obtener los datos de cada uno de los 
usos concesionados y relacionados con los sectores presentes en la cuenca: 
 

I. Recolección de información. 
 
Se acopiarán los registros de tasas por utilización del agua, concesiones y 
los disponibles en el sistema de información del recurso hídrico. 

 
II. Análisis y procesamiento de los registros. 

 
Se tomará como base de análisis los registros más actualizados o con 
seguimiento periódico correspondientes a los archivos de las tasas por 
utilización del agua, llevando a cabo: 
 
- Construcción de base de datos inicial con los registros de tasas por cada 

usuario discriminando su uso y organizándolo espacialmente por 
municipio y por subcuenca. 

- Complementación de la base de datos con registros remanentes o 
faltantes disponibles en los archivos de concesiones y del sistema de 
información del recurso hídrico. 

 
III. Determinación de la demanda concesionada. 

 
Producto del ejercicio del cruce y validación de las diferentes fuentes de 
información, se consolidará y agregará el caudal demandado por cada 
sector, en cada municipio y en cada subcuenca, así como los totales 
correspondientes. 
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3.6.8.2.2 Consideraciones para el cálculo de la demanda 
 
La demanda, para la cuantificación total del consumo de todos los sectores se 
expresará en m3/año, según la siguiente ecuación: 
 

 Dh= [Ch + Csa + Csp + Csi + Cou] 
 
Dónde: 
 
Dh: demanda hídrica (m3/año) 
Ch: consumo humano o doméstico 
Csa: consumo del sector agrícola 
Csp: consumo del sector pecuario  
Csi: consumo del sector industrial 
Cou: consumo otros usos  

 
La demanda se calculará para todas las actividades, concentración y tamaño de los 
usuarios en cada unidad de análisis identificada, incluyendo demanda con 
concesión y sin concesión. 
 

Demanda para consumo humano y doméstico 
 
El cálculo de la demanda se establece a partir de la estimación el consumo humano 
requerido para satisfacer las necesidades fundamentales de un habitante al día, 
teniendo en cuenta un umbral mínimo de consumo, tal como lo expresa la siguiente 
ecuación: 
 

Ch= P * D 
Dónde: 
 
Ch: Consumo Humano y doméstico (l/día) 
P: Población (Número hab) 
D: Dotación (módulo) de consumo (l / hab - día) 

 
Demanda agrícola 

 
Se determina por la evapotranspiración del cultivo (ETc) menos el agua que han 
aportado las precipitaciones (demanda real). Cuando la precipitación efectiva es 
mayor que las necesidades de riego, la demanda o riego bruto es igual a cero (0). 
En caso contrario, cuando la precipitación efectiva es menor al uso consuntivo del 
cultivo, la demanda se define por la diferencia entre la evapotranspiración del cultivo 
(ETc) y el agua que se aporta por precipitación (IDEAM 2010). 
 
La cantidad de riego requerido para un cultivo depende de un número de factores 
como la precipitación y las condiciones climáticas, tipo de cultivo, el periodo de 
crecimiento del cultivo, etc, aspectos tenidos en cuenta para la determinación de los 
módulos de consumo. La demanda, por cada tipo de cultivo, se expresa tal como 
se presenta en la siguiente ecuación: 
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Csa= A * I 

Dónde: 
 

Csa: Consumo sector agrícola (l/día) 
A: Área del cultivo (Número has) 
Fc: Factor del cultivo (módulo) del consumo (l / hab - día) 
Fr: Factor de riego (módulo) del consumo (l / hab - día) 

 
Demanda pecuaria  

 
La cantidad de agua superficial, extraída para el uso pecuario se estima a partir del 
número de animales existente en el área de estudio. El número de cada tipo de 
animales es multiplicado por el promedio de agua usada por animal para obtener 
una estimación del uso de agua. El cálculo se establece, teniendo en cuenta un 
umbral mínimo de consumo – consumo vital, tal como lo expresa la siguiente 
ecuación: 
 

Csp= Cv + Cs + Cua 
Dónde:  
 

Csp: Consumo sector pecuario (m3/año)  
Cv: Consumo vital (modulo) del proceso productivo por especie (m3/cab - xxxxxxedad) * # 
animales  
Na: Número de animales) 
Cs: consumo en sacrificio (m3/año)  
Cua: consumo en lugares de manejo y alojamiento animal (m3/año)  
 

Demanda industrial 
 
En los consumos de la industria, cada subsector tiene sus particularidades en el 
desarrollo de la actividad, la cual determina a su vez la manera de cálculo. La 
manera de cálculo se expresa en la siguiente ecuación: 
 

Csi=Gi+Pi+C+K 
Donde:  
 

Csi: Consumo del sector manufacturero (m3/año)  
Gi: Consumo de los diferentes sectores presentes en el área de estudio (m3/año)  
C: Construcción (m3/año)  
K: ajuste por cobertura  
 

3.6.8.3 3.6.7.2.3 Modelamiento espacial para la demanda 
 
La espacialización de la demanda hídrica, se vinculará directamente respecto a la 
forma en que se estimaron los consumos, con los atributos que permiten su 
ubicación por unidad hidrográfica, según los sectores o usos en la cuenca 
identificados. En cada mapa, se hace referencia a la escala de colores que se 
usarán para representar la demanda. 
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3.6.8.4  INSUMOS ESTIMACIÓN DEMANDA POTENCIAL Y REAL 
 
Una vez recolectada la información estadística por cada sector, se procedió a su 
análisis para organizarla de acuerdo con las unidades de análisis y 
consecuentemente para la aplicación de métodos de cálculo. Las áreas 
(espacialización) de interés a nivel municipal y de subcuencas se encuentran 
disponibles en la caracterización básica e hidrográfica, y corresponden a la base de 
cálculo. 
 
La magnitud de cada sector se consigna en las siguientes tablas y en las hojas de 
cálculo correspondientes. En la  

Tabla 3.6. 7980 a Tabla 3.6 82 se presentan los resultados por sector: 
 

Tabla 3.6. 79 Sector Pecuario (Número de cabezas por especie en los 20 municipios) 
 

MUNICIPIO BOVINO PORCINO EQUINO AVICOLA OVINO CAPRINO 

Carmen de Apicalá 9.453 920 644 18.888 135 26 

Ricaurte 2.483 368 82 5.927 51 1 

Suárez 326 6 12 85.875 7 0 

Melgar 6.076 1.706 559 164.114 161 97 

Icononzo 7.506 958 351 131.412 84 17 

Bogotá 5374 499 163 519626 247 13 

Arbeláez 6.976 1.534 452 7.159.784 71 75 

Pasca 7.662 266 200 650.450 49 25 

Granada 4.491 631 81 377.251 12 21 

Sibaté 2.924 413 118 27.500 116 26 

Silvania 7.964 37.123 275 6.735.747 41 44 

Soacha 478 103 18 17.098 18 9 

Agua de Dios 1.158 111 10 8.104 27 6 

Fusagasugá 14.534 57.080 810 22.544.312 550 390 

San Bernardo 5.041 598 144 1.378.123 35 65 

Venecia 1.829 403 92 5.925 0 9 

Cabrera 7.149 416 319 3.193 108 37 

Nilo 8.973 1.063 168 5.884.806 2 9 

Tibacuy 3.389 1.160 111 1.577.779 73 40 

Pandi 3.088 388 67 811.157 4 32 

TOTALES 106.874 105.747 4.676 48.107.071 1.791 943 
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Tabla 3.6. 80 Sector Agrícola (Número de de hectáreas cultivadas por cada factor de cultivo en los 
20 municipios) 
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NUMERO DE HECTAREAS POR CULTIVO  
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Carme de Apicalá 8     7   9 86 22                     

Ricaurte   70   32       68       108             

Suárez 20     240       122     10               

Melgar 10       138   326       296               

Icononzo 12           130     110 1998         10 30 10 

Bogota                                     

Arbeláez   70   32     10,5 68 160 66 1157 108 92         108 

Pasca                         160           

Granada 300                       150           

Sibaté 63                       40           

Silvania 160   80               505   170         50 

Soacha                         114 15         

Agua de Dios 92 22 11       3 88       12 114 15         

Fusagasugá 110   36               700   70   6 400 5 370 

San Bernardo 49                   98   216     10,2   274 

Venecia 32   28               325   32     19   60 

Cabrera 400                   66,6   280       68   

Nilo 4           299,1 37     792,3               

Tibacuy 22   23 38 28,5 52   57     1289         11   17 

Pandi     47               510,5   48     19   124 

TOTALES 1282 162 225 349 166,5 61 854,6 462 160 176 7747,4 228 1486 30 6 469,2 103 1013 

 
Tabla 3.6. 81 Sector Agrícola (Número de de hectáreas cultivadas por cada factor de cultivo en los 

20 municipios) 
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Carme de 
Apicalá 

                            10 12     

Ricaurte                             93       

Suárez                                 70   

Melgar                               15 70 260 

Icononzo     30     10 20   180   10           164 338 

Bogota                                     

Arbeláez   41,5 25     120     381                   

Pasca 190   66     150 52   270,5   37 1200             

Granada   24 60     96     44 110 80 200 8           

Sibaté           25,5     17,4 135   2412 288 3,8         

Silvania     200     215     584                   

Soacha         44     30       776 101           

Agua de Dios         44     30       776 101           

Fusagasugá 120 85 380     54     312                   

San Bernardo 57   129 183   758 184,5   1045     329             

Venecia     62 8   125 6   128                   

Cabrera     620 419   665     18     35   65         

Nilo                                     

Tibacuy   17 18                               

Pandi   19   24,8   966,5                         

TOTALES 367 186,5 1590 634,8 88 3185 262,5 60 2979,9 245 127 5728 498 68,8 103 27 304 598 
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Espacialización de los rangos altitudinales: se obtuvo el resultado correspondiente 
para la aplicación de los módulos de consumo. 

 

 
 

Figura 3.6. 33 Definición rangos altitudinales en las Unidades Hidrográficas – cuenca 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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3.6.8.5  ESTIMACIÓN DE LA DEMANDA POTENCIAL  
 
Dándo el respectivo desarrollo a los métodos de cálculo, los resultados de la 
demanda hídrica potencial se pueden consultar en los siguientes anexos  
 
Anexo 3.6. 1 Demanda Agrícola Potencial.  
Anexo 3.6. 1 Demanda Agrícola Potencial 
Anexo 3.6. 2 Demanda Agrícola Real 
 

3.6.8.5.1 Resultados por sectores 
 

A modo de ejempo y para ilustrar los resultados mencionados, se toman casos 
municipales en la unidad hidrográfica “Directos Sumapaz Suárez Ricaurte” (ver 
Tabla 3.6. 823 y Tabla 3.6. 834). 

 
Consumo agrícola 
 

Tabla 3.6. 82 Demanda municipio de Ricaurte en la unidad Directos Suárez – Ricaurte 
 

Determinación de la Demanda por cultivos municipio  

SUBCUENCA MUNICIPIO Cultivo 
Ha de 

cultivo por 
municipio 

Total 
consumo 
de agua 

por cultivo 
(L/s/Ha) 

Total 
consumo 

por 
cultivo 

(m3/M/Ha) 

Total 
demanda 

hídrica 
cultivo 

(m3/año) 

Subtotales 
de la 

demanda 
Miles 

(m3/año) 

Directos al 
Sumapaz 
Suarez - 
Ricaurte 

Ricaurte 
(24,9%) 

Algodón 8,9 0,6 1557 165.809 

957 

Arroz 6,6 0,75 1946,25 153.526 

Limón 2,6 0,86 2231,7 70.417 

Mango 5,6 1,02 2646,9 177.477 

Platano 4,1 1 2595 127.939 

Sabíla 5,8 0,46 1193,7 82.393 

Sorgo 8,9 0,78 2024,1 179.626 

 
Tabla 3.6. 83 Demanda hídrica potencial del sector agrícola para la unidad hidrográfica Directos al 

Sumapaz Suárez – Ricaurte” 
 

Demanda por Subcuencas  

Subcuenca Municipio Porcentaje % 
Demanda Total por 

Municipio Miles 
(m3/año) 

Demanda agrícola 
Subcuenca Miles (m3/año) 

Directos al 
Sumapaz 
Suarez - 
Ricaurte 

Ricaurte 24,9 957,2 

1348,0 
Carmen de 

Apicalá 
0,4 20,4 

Suárez 95,2 370 

 
Consumo humano y doméstico 

 
En la Tabla 3.6. 845 se puede observar el cálculo de la demanda para consumo 
humano y doméstico. En cada una, de acuerdo con el código de colores, se 
diferencian los datos por pisos térmicos.  
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Tabla 3.6. 84 Demanda hídrica potencial consumo humano y doméstico de Carmen de Apicalá en 
la unidad Directos Suárez – Ricaurte. 

 

S
U

B
C

U
E

N
C

A
 

M
U

N
IC

IP
IO

S
 

F
A

C
T

O
R

 D
E

 

D
E

M
A

N
D

A
 

P
IS

O
S

 T
É

R
M

IC
O

S
 

M
. 

C
O

N
S

U
M

O
 

U
R

B
A

N
O

(l
/p

.d
) 

M
. 

C
O

N
S

U
M

O
 

R
U

R
A

L
 (

l/
p

.d
) 

M
. 

C
O

N
S

U
M

O
 

U
R

B
A

N
O

(m
3
/p

.m
e
s
) 

M
. 

C
O

N
S

U
M

O
 

R
U

R
A

L
 (

m
3
/p

.m
e
s
) 

N
o

. 
H

A
B

.U
R

B
A

N
O

 

N
o

. 
H

A
B

.R
U

R
A

L
 

C
O

N
S

U
M

O
 

U
R

B
A

N
O

 (
m

3
/a

ñ
o

) 

C
O

N
S

U
M

O
 R

U
R

A
L

 
(m

3
/a

ñ
o

) 

C
O

N
S

U
M

O
 

P
A

R
C

IA
L

 (
m

3
/a

ñ
o

) 

C
O

N
S

U
M

O
 T

O
T

A
L

 

M
IL

E
S

 (
m

3
/a

ñ
o

) 

D
ir
e
c
to

s
 a

l 
S

u
m

a
p
a
z
 S

u
á
re

z
 -

 R
ic

a
u
rt

e
 

C
A

R
M

E
N

 D
E

 A
P

IC
A

L
Á

 (
0
,4

%
) 

D
O

M
É

S
T

IC
O

           

3,9 

          

          

  140  42  7,7  3894,9 3894,9 

IN
S

T
IT

U
C

IO
N

A
L
           

 23         

          

          

C
O

L
E

G
IO

S
 

          

 4.2         

          

          

H
O

S
P

IT
A

L
E

S
           

 349         

          

          

P
E

N
IT

E
N

C
IA

R
IA

           

 35         

          

          

 
 

Tabla 3.6. 85 Demanda hídrica potencial consumo humano y doméstico para la unidad hidrográfica 
“Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte” 

 

Subcuenca Municipio 
Porcentaje 

% 
Demanda Total por % 
municipal (m3/año) 

Demanda Doméstica 
Total Miles (m3/año) 

Directos al 
Sumapaz Suarez 

- Ricaurte 

Ricaurte 24,9 21,3 

28,3 Carmen de Apicalá 0,4 3,9 

Suárez 95,2 3,1 
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Consumo pecuario 
 
En la Tabla 3.6. 867 se puede observar el cálculo de la demanda pecuaria. En cada 
una, de acuerdo con el código de colores, se diferencian los datos por pisos 
térmicos.  

 
Tabla 3.6. 86 Demanda hídrica potencial sector pecuario de Carmen de Apicalá en la unidad 

Directos Suárez – Ricaurte. 
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Tabla 3.6. 87 Demanda hídrica del sector pecuario para la unidad hidrográfica Directos al Sumapaz 
Suárez – Ricaurte 

 

Subcuenca Municipio 
Porcentaje 

% 
Demanda Total por % 
municipal (m3/año) 

Demanda Pecuaria 
Subcuenca (m3/año) 

Ricaurte 24,9 17,5 
36,6 

Carmen de Apicalá 0,4 1,1 
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Subcuenca Municipio 
Porcentaje 

% 
Demanda Total por % 
municipal (m3/año) 

Demanda Pecuaria 
Subcuenca (m3/año) 

Directos al 
Sumapaz Suarez 

- Ricaurte 
Suárez 

95,2 
18,0 

 
En las Figuras 3.6 34 y 3.6.35, se presentan los resultados consolidados por 
sectores: 
 

 
 

Figura 3.6. 34 Demanda hídrica potencial por sectores 

 

 
 

Figura 3.6. 35 Porcentaje de demanda hídrica potencial por sectores 

 
La figura 3.6 35 muestra que la demanda agrícola representa el 92% del total de 
agua consumida en la cuenca y el resto está representado por los sectores 
doméstico (5%), pecuario (2%) y el 1% para el industrial. 
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3.6.8.5.2 Resultados por municipios  
 
La demanda hídrica potencial de la cuenca del río Sumapaz por municipios, se 
presenta en la Tabla 3.6. 889, segregada por sectores.  La demanda industrial se 
calculó a partir de las estadísticas de concesiones de la CAR y CORTOLIMA.  
 

Tabla 3.6. 88 Demanda hídrica potencial por municipios 
 

Municipio 

Porcentaje del 
área de los 
municipios 
dentro de la 
Cuenca % 

Demanda 
Domestica 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Pecuaria 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Industrual 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Agrícola 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Total 

Municipio 
Miles (m3/año) 

Demanda Total 
Cuenca del Río 
SumapazMiles  

(m3/año) 

Carmen de 
Apicalá 

100 426 269 12299 5099 18093 

746134,2 

Ricaurte 33 86 70  3656 3812 

Suárez 3 3 19  389 411 

Melgar 96 1724 195 25866 57519 85304 

Icononzo 71 421 175 44 45491 46131 

Bogotá 24 108 124  39070 39303 

Arbeláez 94 572 802  49835 51209 

Pasca 100 154 169  54991 55314 

Granada 81 336 99  22383 22819 

Sibaté 22 707 52  14361 15120 

Silvania 100 958 648  55795 57402 

Soacha 6 16 9  1431 1456 

Agua de Dios 17 100 33  1162 1295 

Fusagasugá 81 6188 2513 25 35802 44528 

San bernardo 99 459 174  93061 93694 

Venecia 100 178 32  20378 20587 

Cabrera 94 716 120  63269 64105 

Nilo 100 2856 722  41473 45051 

Tibacuy 100 232 30  49513 49774 

Pandi 100 271 139  30315 30726 

 
 
En el análisis del consolidado se observa que el municipio con mayor demanda 
hídrica es San Bernardo con un total de 93´061.000 m3/ año, le sigue Melgar con 
85´304.000 de m3/año. En contraste, el municipio con menor demanda hídrica es 
Suárez con 411.000 m3/año. En la  

Figura 3.6. 36, se puede observar la proporción de la demanda potencial por 
municipios. 
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Figura 3.6. 36 Demanda hídrica potencial por municipios 

 

3.6.8.5.3 Resultados por unidades hidrográficas (subcuencas) 
 
La demanda hídrica potencial de la cuenca del río Sumapaz por unidades 
hidrográficas, se observa en la Tabla 3.6. 8990, segregada por sectores. La 
demanda industrial como ya se ha mencionado, se calculó a partir de las 
estadísticas de concesiones de la CAR y CORTOLIMA.  
 

Tabla 3.6. 89 Demanda hídrica potencial por unidades hidrográficas 
 

Subcuenca  

Porcentaje 
de la 

subcuenca 
en la Cuenca 

(%) 

Demanda 
Domestica 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Pecuaria 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Industrual 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Agrícola 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Total 

Subcuenca 
Miles 

(m3/año) 

Demanda 
Total Cuenca 

del Río 
Sumapaz 

Miles (m3/año) 

Directos al Sumapaz 
Suárez - Ricaurte 

0,54 28,3 36,6   1.348,0 1.412,9 

749.795,4 

Quebrada La Apicalá 8,51 536,5 340,9 12.299,0 18.408,6 31.585,1 

Directos al Sumapaz 
Melgar - Nilo 

5,81 1.784,7 304,7 25.865,8 34.308,4 62.263,7 

Rio Juan López 2,71 285,5 88,1 44,4 46.821,7 47.239,8 

Rio Medio Sumapaz 11,1 876,3 130,3   63.123,5 64.130,0 

Quebrada Negra 5,36 59,6 46,7   24.611,5 24.717,8 

Rio Alto Sumapaz 8,14 29,7 72,8   27.145,6 27.248,1 

Rio San Juan 5,34 70,1 48,3   15.978,1 16.096,5 

Rio Pilar 6,85 187,2 162,2   50.066,0 50.415,5 

Rio Cuja 11,88 1.405,1 1.483,1   80.367,0 83.255,3 

Rio Panches 15,77 7.387,8 2.316,7 24,6 169.363,1 179.092,2 

Rio Paguey 7,16 2.857,4 637,4   35.953,5 39.448,2 

Directos al Sumapaz 
Icononzo-Pandi 

3,07 262,1 142,9   32.349,7 32.754,8 

Rio Negro 7,75 740,4 583,8   88.811,5 90.135,6 

TOTALES 100 16.510,90 6.394,49 38.233,90 688.656,11 749.795,39  
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Las unidades hidrográficas con mayor requerimiento hídrico son la del río Panches 
con 179´092.000 de m3/año y la del río Negro con 88´811.500 m3 anuales.  En la  

Figura 3.6. 37, se puede apreciar la proporción de la demanda potencial por 
municipios. 

 

 
 

Figura 3.6. 37 Demanda hídrica potencial por subcuencas 

 

3.6.8.6  CONCLUSIÓN RESULTADOS DE LA DEMANDA HÍDRICA 
POTENCIAL 

 
El volumen de la demanda hídrica potencial estimado para un año promedio en la 
cuenca del río Sumapaz es de 749´795.400 m3, que corresponde a un caudal 
promedio de 23.05 m3/s. un poco menos del 50 por ciento del aporte total de la 
cuenca 48 m3/s. En la  

Figura 3.6. 38 la demanda hídrica potencial”, se puede observar una representación 
espacial de los resultados para las 14 unidades hidrográficas. 
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Figura 3.6. 38 Demanda Hídrica Potencial para las 14 unidades hidrográficas 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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3.6.8.7  ESTIMACIÓN DEMANDA REAL  
 
En la investigación de las diferentes estadísticas encontradas en los organismos 
estatales, aparecen las concesiones de agua que indican de una manera parcial el 
consumo real tanto del sector doméstico como del sector pecuario, agrícola e 
industrial. Sin embargo, en lo correspondiente al componente sancionatorio, no se 
tienen cifras concretas, pudiendo ser éstas superiores a las concesionadas 
legalmente. 
  
Dentro del proceso de análisis se ha considerado que la demanda real para los 
sectores doméstico y pecuario es el mismo que el de la demanda potencial, pues 
es un consumo considerado constante que no se reduce, a no ser que se presente 
un fenómeno especial como, por ejemplo, por el fenómeno cálido del pacifico, El 
Niño que limitaría el consumo de agua; de lo contrario la demanda hídrica, para 
estos sectores, será la que se calcule con las normas ya establecidas. En cambio, 
para el sector agrícola, sí hay consumo diferencial, especialmente si son cultivos 
transitorios o permanentes.  
 
Entre los transitorios están, por ejemplo, el arroz, arveja, cebada, cebolla, frijol, 
haba, hortalizas, maíz, papa, sorgo, tabaco, tomate, trigo, yuca, zanahoria y se 
prevén dos cosechas al año, según la FAO, cada uno de cinco meses desde la 
siembra hasta su recolección, y entre los permanentes se destacan el banano, 
cacao, café, caña de azúcar, caña panelera, cítricos, entre otros (FAO, 2006). Estos 
últimos se consideran entre los cultivos donde su principal fuente de abastecimiento 
de agua es la precipitación, pues generalmente no ha sido costumbre programar 
riego para estos cultivos sino en casos muy especiales. A los cultivos transitorios sí 
se les suministra agua de riego, cuando la precipitación no es suficiente.  
 
Teniendo en cuenta las apreciaciones planteadas se consideró sustraer de la 
demanda hídrica potencial la demanda requerida por los cultivos permanentes, 
dando como resultado la demanda hídrica real, constituida, entonces, por los 
sectores doméstico, pecuario y agrícola, sin incluir en este último sector los cultivos 
permanentes. 
 

3.6.8.7.1 Resultados por sectores 
 
Para exponer el proceso de cálculo de la demanda real, en la Tabla 3.6. 90 y la  
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Tabla 3.6. 91 se muestran los resultados de la demanda hídrica agrícola real de la 
unidad hidrográfica Directos al Sumapaz, Suarez Ricaurte. Allí se observa que la 
diferencia entre la demanda hídrica agrícola potencial () y la real (Tabla 3.6. 91) es 
de 1´161.000 m3 al año, valor que corresponde al consumo de los cultivos 
permanentes.  
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Tabla 3.6. 90 Demanda Real Sector Agrícola en las unidades hidrográficas del río Sumapaz 
 

SUBCUENCA MUNICIPIO Cultivo 
Ha de 

cultivo por 
municipio 

Total 
consumo 
de agua 

por cultivo 
(L/s/Ha) 

Total 
consumo 

por cultivo 
(m3/m/Ha) 

Total 
demanda 
hídrica 
cultivo 

(m3/año) 

Subtotales 
de la 

demanda 
Miles 

(m3/año) 

Directos al 
Sumapaz Suarez 

- Ricaurte 

Ricaurte (24,9%) Sorgo 8,87 0,78 2024,10 179625,92 179,63 

Carmen de 
Apicalá (0,4%) 

Maíz 0,03 0,47 1219,65 390,29 
1,13 

Patilla 0,04 0,71 1842,45 736,98 

Suárez (95,2%) Maíz 0,57 0,47 1219,65 6966,64 6,97 

Quebrada la 
Apicalá 

Carmen de 
Apicalá (99,6 %) 

Maíz 7,97 0,47 1219,65 97209,09 
280,77 

Patilla 9,96 0,71 1842,45 183559,71 

Melgar (37,6%) Maíz 3,61 0,47 1219,65 44032,85 44,03 

Suárez (4,8%) Maíz 0,03 0,47 1219,65 352,68 0,35 

Directo al 
Sumapaz Melgar- 

Nilo 

Icononzo (0,06%) 

Frijol 0,01 1,01 2620,95 337,72 

0,55 
Habichuela 0,00 0,42 1089,90 46,81 

Maíz 0,01 0,59 1531,05 78,91 

Tomate 0,00 0,80 2076,00 89,17 

Melgar (62,3%) Maíz 5,98 0,47 1219,65 72969,19 72,97 

Nilo (23,8%) Maíz 0,95 0,47 1219,65 11631,59 11,63 

Tibacuy (4,7%) 

Frijol 0,85 1,01 2620,95 22173,24 

58,60 

Habichuela 0,80 0,44 1141,80 9122,98 

Maíz 1,03 0,47 1219,65 12611,18 

Cohombro 0,80 0,34 882,30 7049,58 

Tomate 0,52 0,57 1479,15 7647,21 

Río Juan López 

Icononzo (50,3) 

Frijol 11,60 1,01 2620,95 304030,20 

497,93 
Habichuela 3,90 0,42 1089,90 42506,10 

Maíz 4,60 0,59 1531,05 70428,30 

Tomate 3,90 0,80 2076,00 80964,00 

Melgar (0,01%) 

Banano 0,02 0,96 2491,20 620,77 

22113,34 

Cacao 312,90 1,31 3399,45 12764254,86 

Café 283,20 1,06 2750,70 9347978,88 

Mandarina 0,01 0,85 2205,75 291,56 

Maíz 0,00 0,47 1219,65 9,74 

Platano 0,01 0,96 2491,20 167,13 

Yuca 0,00 0,46 1193,70 17,16 

Río Medio 
Sumapaz 

Bogotá (0,16%) 

Papa 0,33 0,29 752,55 2519,12 

11,24 

Maíz 0,05 1,06 2750,70 1401,66 

Hortalizas 0,14 0,85 2205,75 3181,70 

Tomate 0,13 0,80 2076,00 271,79 

Lechuga 0,13 0,52 1349,40 1766,62 

Repollo 0,18 0,44 1141,80 2094,55 

Icononzo (21,1%) 

Frijol 4,80 1,01 2620,95 125805,60 

205,55 
Habichuela 1,60 0,42 1089,90 17438,40 

Maíz 1,90 0,59 1531,05 29089,95 

Tomate 1,60 0,80 2076,00 33216,00 

San Bernardo 
(9,4%) 

Arveja 20,10 0,74 1920,30 385998,73 

1787,48 

Cebolla 5,30 0,58 1505,10 79836,83 

Frijol 12,00 1,01 2620,95 314638,23 

Habichuela 25,50 0,42 1089,90 277907,50 

Maíz 4,56 0,47 1219,65 55615,31 

Papa 30,62 0,83 2153,85 659438,65 

Tomate 0,95 0,57 1479,15 14040,27 

Venecia (92,7%) 

Arveja 29,66 0,74 1920,30 569637,79 

3287,20 

Frijol 57,47 1,01 2620,95 1506364,80 

Habichuela 55,62 0,42 1089,90 606202,38 

Maíz 29,66 0,59 1531,05 454170,67 

Tomate 17,61 0,33 856,35 150828,93 

Cabrera (39,6%) 

Arveja 110,90 0,74 1920,30 2129612,70 

13220,54 
Frijol 245,50 1,01 2620,95 6434432,25 

Maíz 158,40 1,06 2750,70 4357108,80 

Papa 13,90 0,83 2153,85 299385,15 

Quebrada Negra Cabrera (38,9%) 

Arveja 108,90 0,74 1920,30 2091206,70 

12985,75 
Frijol 241,18 1,01 2620,95 6321207,21 

Maíz 155,60 1,06 2750,70 4280089,20 

Papa 13,62 0,83 2153,85 293246,68 
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SUBCUENCA MUNICIPIO Cultivo 
Ha de 

cultivo por 
municipio 

Total 
consumo 
de agua 

por cultivo 
(L/s/Ha) 

Total 
consumo 

por cultivo 
(m3/m/Ha) 

Total 
demanda 
hídrica 
cultivo 

(m3/año) 

Subtotales 
de la 

demanda 
Miles 

(m3/año) 

Río Alto 
Sumapaz 

Bogotá (40,3%) 

Papa 82,50 0,29 752,55 620849,52 

3371,88 

Maíz 12,56 1,06 2750,70 345445,63 

Hortalizas 35,55 0,85 2205,75 784146,53 

Tomate 32,27 0,80 2076,00 669833,61 

Lechuga 32,27 0,52 1349,40 435391,85 

Repollo 45,21 0,44 1141,80 516213,09 

Cabrera (18,9%) 

Arveja 52,92 0,74 1920,30 1016222,76 

6309,46 
Frijol 117,18 1,01 2620,95 3071229,21 

Maíz 75,60 1,06 2750,70 2079529,20 

Papa 6,62 0,83 2153,85 142477,18 

Río San Juan Bogotá (38,8%) 

Papa 79,52 0,29 752,55 598461,47 

3250,29 

Maíz 12,11 1,06 2750,70 332988,74 

Hortalizas 34,27 0,85 2205,75 755869,94 

Tomate 31,10 0,80 2076,00 645679,18 

Lechuga 31,10 0,52 1349,40 419691,47 

Repollo 43,58 0,44 1141,80 497598,27 

Río Pilar 

Arbeláez (7,8%) 

Arveja 7,18 0,74 1920,30 137800,73 

300,15 
Frijol 1,79 1,01 2620,95 47019,84 

Habichuela 8,15 0,42 1089,90 88837,75 

Cohombro 3,00 0,34 882,30 26495,47 

Bogotá (20,7%) 

Papa 42,43 0,29 752,55 319282,28 

1734,05 

Maíz 6,46 1,06 2750,70 177651,21 

Hortalizas 18,28 0,85 2205,75 403260,51 

Tomate 16,59 0,80 2076,00 344473,17 

Lechuga 16,59 0,52 1349,40 223907,56 

Repollo 23,25 0,44 1141,80 265471,24 

Cabrera (2,6%) 

Arveja 7,28 0,74 1920,30 139797,84 

867,97 
Frijol 16,12 1,01 2620,95 422497,14 

Maíz 10,40 1,06 2750,70 286072,80 

Papa 0,91 0,83 2153,85 19600,04 

Pasca (0,6%) 

Arveja 0,96 0,74 1920,30 18434,88 

210,22 
Cebolla bulbo 1,14 0,89 2309,55 26328,87 

Frijol 0,40 1,01 2620,95 10378,96 

Papa 7,20 0,83 2153,85 155077,20 

San Bernardo 
(38,4%) 

Arveja 82,11 0,74 1920,30 1576845,90 

7302,03 

Cebolla 21,67 0,58 1505,10 326141,93 

Frijol 49,04 1,01 2620,95 1285330,65 

Habichuela 104,16 0,42 1089,90 1135281,69 

Maíz 18,63 0,47 1219,65 227194,45 

Papa 125,07 0,83 2153,85 2693877,06 

Tomate 3,88 0,57 1479,15 57355,99 

Venecia (3,4%) 

Arveja 1,09 0,74 1920,30 20892,86 

120,57 

Frijol 2,11 1,01 2620,95 55249,63 

Habichuela 2,04 0,42 1089,90 22233,96 

Maíz 1,09 0,59 1531,05 16657,82 

Tomate 0,65 0,33 856,35 5532,02 

Río Cuja 

Arbeláez (37,5%) 

Arveja 34,50 0,74 1920,30 662503,50 

1442,20 
Frijol 8,60 1,01 2620,95 225401,70 

Habichuela 39,20 0,42 1089,90 427240,80 

Cohombro 14,40 0,34 882,30 127051,20 

Bogotá (0,05%) 

Papa 0,10 0,29 752,55 771,21 4,19 

Maíz 0,02 1,06 2750,70 429,11 0,00 

Hortalizas 0,04 0,85 2205,75 974,06 0,00 

Tomate 0,04 0,80 2076,00 832,06 0,00 

Lechuga 0,04 0,52 1349,40 540,84 0,00 

Repollo 0,06 0,44 1141,80 641,23 0,00 

Fusagasugá 
(41,4%) 

Arveja 28,98 0,36 934,20 270731,16 

4517,24 

Cebolla de 
Bulbo 

49,68 0,20 519,00 257839,20 

Frijol 157,32 0,49 1271,55 2000402,46 

Habichuela 153,18 0,19 493,05 755253,99 

Maíz 45,54 0,10 259,50 118176,30 
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SUBCUENCA MUNICIPIO Cultivo 
Ha de 

cultivo por 
municipio 

Total 
consumo 
de agua 

por cultivo 
(L/s/Ha) 

Total 
consumo 

por cultivo 
(m3/m/Ha) 

Total 
demanda 
hídrica 
cultivo 

(m3/año) 

Subtotales 
de la 

demanda 
Miles 

(m3/año) 

Cohombro 35,19 0,17 441,15 155240,69 

Tomate 165,60 0,22 570,90 945410,40 

Tomate 
invernadero 

2,48 0,22 570,90 14181,16 

Pasca (85,2%) 

Arveja 136,32 0,74 1920,30 2617752,96 

29851,23 
Cebolla bulbo 161,88 0,89 2309,55 3738699,54 

Frijol 56,23 1,01 2620,95 1473812,60 

Papa 1022,40 0,83 2153,85 22020962,40 

Río Paches 

Bogotá (0,04%) 

Papa 0,07 0,29 752,55 549,67 

2,99 

Maíz 0,01 1,06 2750,70 305,84 

Hortalizas 0,03 0,85 2205,75 694,25 

Tomate 0,03 0,80 2076,00 593,04 

Lechuga 0,03 0,52 1349,40 385,48 

Repollo 0,04 0,44 1141,80 457,03 

Fusagasugá 
(58,4%) 

Arveja 40,90 0,36 934,20 382087,80 

6371,97 

Cebolla de 
Bulbo 

70,10 0,20 519,00 363819,00 

Frijol 221,90 0,49 1271,55 2821569,45 

Habichuela 216,10 0,19 493,05 1065481,05 

Maíz 64,20 0,10 259,50 166599,00 

Cohombro 49,60 0,17 441,15 218810,40 

Tomate 233,60 0,22 570,90 1333622,40 

Tomate 
invernadero 

3,50 0,22 570,90 19981,50 

Granada (100%) 

Arveja 121,50 0,74 1920,30 2333164,50 

15607,40 

Calabacin 8,91 0,66 1712,70 152601,57 

Frijol 48,60 1,01 2620,95 1273781,70 

Maíz 243,00 1,06 2750,70 6684201,00 

Papa 162,00 0,83 2153,85 3489237,00 

pepino 19,44 0,34 882,30 171519,12 

Zanahoria 89,10 0,65 1686,75 1502894,25 

Nilo (0,1%) Maíz 0,00 0,47 1219,65 48,79 0,05 

Pasca (14,2%) 

Arveja 22,72 0,74 1920,30 436292,16 

4975,20 
Cebolla bulbo 26,98 0,89 2309,55 623116,59 

Frijol 9,37 1,01 2620,95 245635,43 

Papa 170,40 0,83 2153,85 3670160,40 

Sibaté (100%) 

Arveja 8,80 0,74 1920,30 168986,40 

12919,98 

Hortalizas 24,20 0,70 1816,50 439593,00 

Maíz 13,86 1,06 2750,70 381247,02 

Papa 530,64 0,83 2153,85 11429189,64 

Zanahorira 29,70 0,65 1686,75 500964,75 

Silvania (100%) 

Arveja 90,00 0,74 1920,30 1728270,00 

9964,80 
Frijol 200,00 1,01 2620,95 5241900,00 

Habichuela 50,00 0,42 1089,90 544950,00 

Maíz 160,00 0,59 1531,05 2449680,00 

Soacha (100%) 

Apio 1,80 0,69 1790,55 32229,90 

1292,34 

Arveja 6,84 0,74 1920,30 131348,52 

Brocoli 2,52 1,00 2595,00 65394,00 

Coliflor 1,20 0,80 2076,00 24912,00 

Lechuga 2,64 0,52 1349,40 35624,16 

Papa 46,56 0,83 2153,85 1002832,56 

Tibacuy (94,2%) 

Frijol 16,96 1,01 2620,95 444408,28 

1174,58 

Habichuela 16,01 0,44 1141,80 182847,85 

Maíz 20,72 0,47 1219,65 252760,27 

Cohombro 16,01 0,34 882,30 141291,52 

Tomate 10,36 0,57 1479,15 153269,52 

Río Paguey 

Agua de Dios 
(100%) 

Maíz 15,64 0,47 1219,65 190753,26 
232,04 

Sorgo 2,04 0,78 2024,10 41291,64 

Nilo (76,1%) Maíz 3,04 0,47 1219,65 37126,15 37,13 

Ricaurte (75,2%) 

Algodón 24,82 0,60 1557,00 386385,12 

1315,25 Arroz 19,85 0,75 1946,25 386385,12 

Sorgo 26,80 0,78 2024,10 542484,71 
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SUBCUENCA MUNICIPIO Cultivo 
Ha de 

cultivo por 
municipio 

Total 
consumo 
de agua 

por cultivo 
(L/s/Ha) 

Total 
consumo 

por cultivo 
(m3/m/Ha) 

Total 
demanda 
hídrica 
cultivo 

(m3/año) 

Subtotales 
de la 

demanda 
Miles 

(m3/año) 

Tibacuy (1,1%) 

Frijol 0,20 1,01 2620,95 5189,48 

13,72 

Habichuela 0,19 0,44 1141,80 2135,17 

Maíz 0,24 0,47 1219,65 2951,55 

Pepino 
Cohombro 

0,19 0,34 882,30 1649,90 

Directos al 
Sumapaz 

Icononzo-Pandi 

Arbeláez (0,7%) 

Arveja 0,64 0,74 1920,30 12366,73 

26,94 

Frijol 0,16 1,01 2620,95 4219,73 

Habichuela 0,73 0,42 1089,90 7972,62 

Pepino 
Cohombro 

0,27 0,34 882,30 2377,80 

Fusagasugá 
(0,3%) 

Arveja 0,21 0,36 934,20 1961,82 

32,73 

Cebolla de 
Bulbo 

0,36 0,20 519,00 1868,40 

Frijol 1,14 0,49 1271,55 14495,67 

Habichuela 1,11 0,19 493,05 5472,86 

Maíz 0,33 0,10 259,50 856,35 

Pepino 
Cohombro 

0,26 0,17 441,15 1124,93 

Tomate 1,20 0,22 570,90 6850,80 

Tomate 
invernadero 

0,02 0,22 570,90 102,76 

Icononzo (28,6%) 

Frijol 6,58 1,01 2620,95 172368,61 

282,05 
Habichuela 2,19 0,42 1089,90 23892,68 

Maíz 2,63 0,59 1531,05 40276,23 

Tomate 2,19 0,80 2076,00 45509,86 

Melgar (0,07%) Maíz 0,01 0,47 1219,65 81,96 0,08 

Pandi (56,2%) 

Arveja 26,98 0,74 1920,30 518020,13 

1499,37 
Habichuela 69,69 0,44 1141,80 795697,58 

Cohombro 10,68 0,34 882,30 94211,99 

Tomate 10,68 0,33 856,35 91441,05 

Venecia (3,8%) 

Arveja 1,22 0,74 1920,30 23350,85 

134,75 

Frijol 2,36 1,01 2620,95 61749,58 

Habichuela 2,28 0,42 1089,90 24849,72 

Maíz 1,22 0,59 1531,05 18617,57 

Tomate 0,72 0,33 856,35 6182,85 

Río Negro 

Arbeláez (54%) 

Arveja 49,68 0,74 1920,30 954005,04 

2077,99 
Frijol 12,42 1,01 2620,95 325521,99 

Habichuela 56,43 0,42 1089,90 615030,57 

Cohombro 20,79 0,34 882,30 183430,17 

Pandi (43,8%) 

Arveja 21,02 0,74 1920,30 403723,87 

1168,55 
Habichuela 54,31 0,44 1141,80 620134,42 

Cohombro 8,32 0,34 882,30 73425,01 

Tomate 8,32 0,33 856,35 71265,45 

San Bernardo 
(52,3%) 

Arveja 111,84 0,74 1920,30 2147631,26 

9945,21 

Cebolla 29,51 0,58 1505,10 444198,51 

Frijol 66,79 1,01 2620,95 1750593,57 

Habichuela 141,87 0,42 1089,90 1546230,01 

Maíz 25,37 0,47 1219,65 309434,11 

Papa 170,35 0,83 2153,85 3669004,43 

Tomate 5,28 0,57 1479,15 78117,67 
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Tabla 3.6. 91 Demanda real sector agrícola en las unidades hidrográficas de la cuenca del rio 
Sumapaz 

 

Subcuenca Municipio 
Porcentaje 

% 
Demanda Total por 

Municipio Miles (m3/año) 

Demanda agrícola 
Subcuenca Miles 

(m3/año) 
Directos al 

Sumapaz Suarez 
- Ricaurte 

Ricaurte 24,90 179,63 

187,72 Carmen De Apicalá 0,40 1,13 

Suárez 95,20 6,97 

Quebrada la 
Apicalá 

Carmen De Apicalá 99,63 280,77 

325,15 Melgar 37,61 44,03 

Suárez 4,82 0,35 

Directo al 
Sumapaz 

Melgar- Nilo 

Icononzo 0,06 0,55 

143,76 
Melgar 62,32 72,97 

Nilo 23,84 11,63 

Tibacuy 4,74 58,60 

Río Juan López 
Icononzo 50,27 497,93 

22611,27 
Melgar 0,01 22113,34 

Río Medio 
Sumapaz 

Bogotá, D.C. 0,16 11,24 

18512,00 

Icononzo 21,08 205,55 

Venecia 92,74 3287,20 

Cabrera 39,60 13220,54 

San Bernanrdo 9,40 1787,48 

Quebrada negra Cabrera 38,90 12985,75 12985,75 

Río Alto 
Sumapaz 

Bogotá 40,25 3371,88 
9681,34 

Cabrera 18,86 6309,46 

Río San Juan Bogotá 38,80 3250,29 3250,29 

Río Pilar 

Arbeláez 7,77 300,15 

10534,98 

Bogotá, D.C. 20,69 1734,05 

Cabrera 2,59 867,97 

Pasca 0,62 210,22 

San Bernardo 38,36 7302,03 

Venecia 3,43 120,57 

Río Cuja 

Arbeláez 37,53 1442,20 

35814,85 
Bogotá, D.C. 0,05 4,19 

Fusagasugá 41,36 4517,24 

Pasca 85,21 29851,23 

Río Paches 

Bogotá, D.C. 0,04 2,99 

52309,31 

Fusagasugá 58,38 6371,97 

Granada 100,01 15607,40 

Nilo 0,05 0,05 

Pasca 14,19 4975,20 

Sibaté 100,00 12919,98 

Silvania 99,98 9964,80 

Soacha 100,02 1292,34 

Tibacuy 94,16 1174,58 

Río Paguey 

Agua De Dios 99,97 232,04 

1598,14 
Nilo 76,11 37,13 

Ricaurte 75,17 1315,25 

Tibacuy 1,10 13,72 

Directos al 
Sumapaz 

Icononzo-Pandi 

Arbeláez 0,72 26,94 

1975,92 

Fusagasugá 0,26 32,73 

Icononzo 28,60 282,05 

Melgar 0,07 0,08 

Pandi 56,18 1499,37 

Venecia 3,82 134,75 

Río Negro 

Arbeláez 53,98 2077,99 

13191,75 Pandi 43,83 1168,55 

San Bernardo 52,27 9945,21 
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En la siguiente figura se discrimina el consumo de agua real 

 

 
 

Figura 3.6. 39 Demanda Hídrica Real por factor hídrico de demanda 

 
 
La siguiente figura presenta los valores porcentuales por sectores, donde se 
observa que la demanda hídrica agrícola corresponde a un 75% de la demanda en 
la cuenca del río Sumapaz y la industrial representa el 16%, mientras que la 
demanda doméstica apenas alcanza el 7% y la pecuaria el 2 %, de la demanda 
requerida en la cuenca.  

 

 
 

Figura 3.6. 40 Porcentaje de demanda hídrica real por sectores económicos. 

 

3.6.8.7.2 Resultados por municipios  
 
A continuación se presentan los resultados consolidados de la demanda hídrica real 
por municipios y sectores económicos. 
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Tabla 3.6. 92 Demanda real por municipios 

 

Municipio 

Porcentaje del 
área de los 
municipios 
dentro de la 
Cuenca % 

Demanda 
Domestic

a Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Pecuaria 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Industrua

l Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Agrícola 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Total 

Municipio 
Miles 

(m3/año) 

Demanda 
Total Cuenca 
Río Sumapaz 

miles 
(m3/año) 

Carmen d Apicalá 100 426,0 268,8 12.299,0 281,9 13.275,8 

244.257,7 

Ricaurte 33 85,8 70,3   1.494,9 1.651,0 

Suárez 3 3,3 18,9   7,3 29,5 

Melgar 96 1.723,6 195,1 25.865,8 22.230,4 50.015,0 

Icononzo 71 420,7 175,3 44,4 986,1 1.626,5 

Bogotá 24 108,5 124,4   8.370,9 8.603,8 

Arbeláez 94 572,4 801,7   3.847,3 5.221,4 

Pasca 100 154,1 168,7   35.036,7 35.359,4 

Granada 81 335,8 99,3   15.607,4 16.042,5 

Sibaté 22 707,3 51,7   12.920,0 13.678,9 

Silvania 100 958,1 648,1   9.964,8 11.571,0 

Soacha 6 16,4 9,4   1.292,3 1.318,1 

Agua de Dios 17 100,0 33,0   232,0 365,0 

Fusagasuga 81 6.187,7 2.513,3 24,6 10.921,9 19.647,6 

San Bernardo 99 458,6 174,0   19.034,7 19.667,3 

Venecia 100 177,7 31,6   3.542,5 3.751,8 

Cabrera 94 716,0 120,0   33.383,7 34.219,7 

Nilo 100 2.856,5 721,6   48,8 3.626,9 

Tibacuy 100 231,5 29,7   1.246,9 1.508,1 

Pandi 100 271,1 139,5   2.667,9 3.078,4 

TOTALES   16.510,9 6.394,5 38.233,9 179.092.595 244.257,7   

 
Como se puede observar en la  

Figura 3.6. 41, los municipios con mayor requerimiento hídrico agrícola, pecuario, 
doméstico e industrial son Melgar y Cabrera, con un total de 50´015.000 y 
34´220.000 m3/año respectivamente. Por otra parte, el municipio de Suárez es el 
que menor cantidad requiere, 30.000 m3/año. 

 

 
 

Figura 3.6. 41 Demanda Hídrica Real por municipio 



103 
 

 

3.6.8.7.3 Resultados por unidades hidrográficas (subcuencas) 
 
El consolidado total de la demanda real por unidades hidrográficas se presenta a 
continuación  

 
Tabla 3.6. 93 Demanda real por subcuencas o unidades hidrográficas 

 

Subcuenca  

Porcentaje 
de 

subcuenca 
en la Cuenca 

% 

Demanda 
Domestica 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Pecuaria 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Industrual 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Agrícola 

Miles 
(m3/año) 

Demanda 
Total 

Subcuenca 
Miles 

(m3/año) 

Demanda 
Total Cuenca 
Río Sumapaz 

Miles 
(m3/año) 

Directos al 
Sumapaz  
Suárez - Ricaurte 

0,54 28,3 36,6   187,7 252,6 

244.261,5 

Quebrada La 
Apicala 

8,51 536,5 340,9 12.299,0 325,2 13.501,6 

Directos al 
Sumapaz  
Melgar - Nilo 

5,81 1.784,7 304,7 25.865,8 143,8 28.099,1 

Rio Juan Lopez 2,71 285,5 88,1 44,4 22.611,3 23.029,4 

Rio Medio 
Sumapaz 

11,10 876,3 130,3   18.512,0 19.518,6 

Quebrada Negra 5,36 59,6 46,7   12.985,7 13.092,1 

Rio Alto 
Sumapaz 

8,14 29,7 72,8   9.681,3 9.783,8 

Rio San Juan 5,34 70,1 48,3   3.250,3 3.368,7 

Rio Pilar 6,85 187,2 162,2   10.535,0 10.884,5 

Rio Cuja 11,88 1.405,1 1.483,1   35.814,8 38.703,1 

Rio Panches 15,77 7.387,8 2.316,7 24,6 52.309,3 62.038,4 

Rio Paguey 7,16 2.857,4 637,4   1.598,1 5.092,9 

Directos al 
Sumapaz 
Icononzo-Pandi 

3,07 262,1 142,9   1.975,9 2.380,9 

Rio Negro 7,75 740,4 583,8   13.191,7 14.515,9 

TOTALES 100,00 16.510,9 6.394,5 38.233,9 183.122,2 244.261,5   

 
La subcuenca con mayor demanda hídrica es la del río Panches, con un total de 
62´038.400 m3/año, seguida por la del río Cuja con 38´703.100 m3/año, mientras 
que la subcuenta con menor requerimiento hídrico es Directos al Sumapaz Suárez 
– Ricaurte, con un total de 252.600 m3/año.  
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Figura 3.6. 42 Demanda Hídrica Real por subcuencas 

 

3.6.8.7.4 Conclusión resultados demanda hídrica real 
 
La demanda hídrica real total para la cuenca del río Sumapaz es de 244´262.000 
m3/año que corresponde a un caudal medio año de 6.48 m3/s, menos del 20% del 
caudal que produce la cuenca del rio Sumapaz. En la  

Tabla 3.6. 43 se puede observar de manera gráfica la demanda hídrica real de las 
14 unidades hidrográficas de la cuenca del río Sumapaz. 
 
Con el fin de observar con mayor detalle las demandas de los sectores agrícola, 
pecuaria y doméstico se construyeron mapas donde se puede visualizar las 
unidades hidrográficas con los mayores requerimientos hídricos de acuerdo con el 
sector socioeconómico  
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Figura 3.6. 43 Demanda Hídrica Real de las 14 unidades hidrográficas 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 3.6. 44 Demanda hídrica real para las 14 subcuencas del río Sumapaz – Sector Agrícola 

 
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 3.6. 45 Demanda hídrica real para las 14 subcuencas del río Sumapaz – Sector Doméstico 
 
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 3.6. 46 Demanda hídrica real para las 14 subcuencas del río Sumapaz – Sector Pecuaria. 
 

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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3.6.8.8  ESTIMACIÓN DEMANDA CONCESIONADA  
 

De acuerdo con las estadísticas de concesiones de agua disponibles de la CAR y 
de CORTOLIMA, se contabilizó la cantidad de agua otorgada para cada uno de los 
sectores de la demanda: consumo humano y doméstico, agrícola, pecuario, 
industrial y demás usos agrupados en “otros usos”.  
 
La construcción de base de datos se realizó con los registros por cada usuario 
discriminando por usos y organizándola espacialmente por vereda, municipio y 
subcuenca (UHNI) indicando su localización respecto a la captación como a la 
distribución (ubicación de los usuarios) y con la correspondiente identificación de la 
fuente de abastecimiento; esta base se estructuró con el fin de disponer de la 
consolidación de la demanda a nivel municipal, por subcuenca, el aprovechamiento 
directo sobre la corriente principal – río Sumapáz, como con el propósito de 
identificar posibles trasvases que permitan observar con claridad el flujo de agua en 
la cuenca y así mismo adjudicar la demanda efectiva a la unidad hidrográfica 
respectiva. 
 

3.6.8.8.1 Resultados por municipios  
 
De acuerdo con la Tabla 3.6. 94, se concluye que el municipio con mayor caudal de 
agua concesionado es Melgar con 1.699 l/s, le sigue Fusagasugá con 635 l/s. 
 

3.6.8.8.2 Resultados por unidades hidrográficas (subcuencas) 
 
Se concluye que la unidad con mayor caudal de agua concesionado es la de 
directos Melgar – Nilo 1.650 l/s, le sigue la subcuenca del río Cuja con 605 l/s.  
 

3.6.8.8.3 Resultados por usos del agua (sectores) 
 
Tal como se aprecia en las siguientes tablas y en la Figura 3.6. 47, el uso para 
consumo humano y doméstico es el que mayor demanda de agua concesionada 
reporta en la cuenca con 1.559 l/s, seguido del agrícola con 1.170 l/s. La tabla citada, 
permite apreciar las dos (2) unidades hídricas que más demandan agua en la 
cuenca por cada uso, resaltándose que en un número reducido de usuarios ejercen 
la mayor presión sobre la oferta, y que, en este número de unidades por cada uso, 
se concesionó entre el 50 y el 100% de los caudales por cada uso. 
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Tabla 3.6. 94 Demanda concesionada por municipios  

NOMBRE UHNI 

CAUDAL CONCEDIDO  
CONSUMO HUMANO Y 

DOMESTICO 
AGRÍCOLA  PECUARIO INDUSTRIAL  OTROS USOS 

 (l/s) 
(m³/s

) 
Miles 

(m³/año) 
 (l/s) 

(m³/s
) 

Miles 
(m³/año) 

 (l/s) 
(m³/s

) 
Miles 

(m³/año) 
 (l/s) 

(m³/s
) 

Miles 
(m³/año

) 
 (l/s) 

(m³/s
) 

Miles 
(m³/año) 

 (l/s) 
(m³/s

) 

Miles 
(m³/año

) 

AGUA DE DIOS 1,75 0,00 55,04 1,10 0,00 34,56 0,02 0,00 0,63 0,17 0,00 5,28 0,33 0,00 10,41 0,13 0,00 4,16 

ARBELAEZ  95,84 0,10 3.022,28 28,12 0,03 886,73 55,85 0,06 1.761,29 11,87 0,01 374,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CABRERA 36,48 0,04 1.150,34 16,68 0,02 526,02 18,65 0,02 588,15 1,15 0,00 36,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CARMEN DE 
APICALÁ 

441,19 0,44 13.913,37 119,16 0,12 3.757,77 243,89 0,24 7.691,41 17,74 0,02 559,42 39,00 0,04 1.229,90 21,40 0,02 674,87 

FUSAGASUGA 635,07 0,64 20.027,70 387,54 0,39 
12.221,4

6 
188,29 0,19 5.937,98 56,75 0,06 1.789,74 1,25 0,00 39,42 1,24 0,00 39,10 

GRANADA  24,59 0,02 775,50 10,87 0,01 342,83 9,52 0,01 300,22 0,69 0,00 21,76 2,24 0,00 70,64 1,27 0,00 40,05 

ICONONZO 68,65 0,07 2.165,09 52,01 0,05 1.640,27 11,26 0,01 355,16 5,22 0,01 164,62 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 5,05 

MELGAR 
1.669,1

6 
1,67 52.638,50 494,89 0,49 

15.606,7
6 

316,89 0,32 9.993,44 5,38 0,01 169,63 
743,0

0 
0,74 

23.431,2
5 

109,0
0 

0,11 3.437,42 

NILO 156,90 0,16 4.948,10 87,01 0,09 2.744,08 27,11 0,03 854,83 8,89 0,01 280,41 4,90 0,00 154,53 28,99 0,03 914,25 

PANDI  56,27 0,06 1.774,43 20,60 0,02 649,78 34,52 0,03 1.088,62 0,98 0,00 30,98 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 5,05 

PASCA  266,82 0,27 8.414,29 25,25 0,03 796,13 206,11 0,21 6.499,76 35,01 0,04 1.104,21 0,01 0,00 0,32 0,44 0,00 13,88 

RICAURTE 177,45 0,18 5.596,03 71,20 0,07 2.245,46 6,76 0,01 213,25 4,48 0,00 141,41 0,00 0,00 0,00 95,00 0,10 2.995,92 

SAN BERNARDO  39,01 0,04 1.230,22 30,74 0,03 969,54 4,79 0,00 151,06 2,93 0,00 92,27 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 17,34 

SIBATE 0,18 0,00 5,68 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 5,05 0,02 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SILVANIA  173,33 0,17 5.465,98 71,90 0,07 2.267,38 17,81 0,02 561,59 83,45 0,08 2.631,65 0,17 0,00 5,36 0,00 0,00 0,00 

SUAREZ 125,00 0,13 3.942,00 122,00 0,12 3.847,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 94,61 0,00 0,00 0,00 

TIBACUY  38,12 0,04 1.202,02 13,07 0,01 412,27 20,29 0,02 639,74 4,76 0,00 150,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

VENECIA  17,85 0,02 563,04 7,46 0,01 235,38 8,53 0,01 269,00 1,86 0,00 58,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

TOTALES 
4.023,6

4 
4,02 

126.889,6
2 

1.559,6
1 

1,56 
49.183,8

1 
1.170,4

5 
1,17 

36.911,1
7 

241,3
5 

0,24 7.611,12 
793,9

0 
0,79 

25.036,4
3 

258,3
4 

0,26 8.147,10 
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Tabla 3.6. 95 Demanda concesionada por subcuencas o unidades hidrográficas  

NOMBRE 
UHNI 

CAUDAL CONCEDIDO  
CONSUMO HUMANO Y 

DOMESTICO 
AGRÍCOLA  PECUARIO INDUSTRIAL  OTROS USOS 

 (l/s) (m³/s) 
Miles 

(m³/año) 
 (l/s) (m³/s) 

Miles 
(m³/año) 

 (l/s) (m³/s) 
Miles 

(m³/año) 
 (l/s) (m³/s) 

Miles 
(m³/año) 

 (l/s) (m³/s) 
Miles 

(m³/año) 
 (l/s) (m³/s) 

Miles 
(m³/año) 

RIO ALTO 
SUMAPAZ 

2,70 0,0027 85,1 2,12 0,0021 66,9 0,49 0,0005 15,5 0,09 0,0001 2,8 0,00 0,0000 0,0 0,00 0,0000 0,0 

QDA 
NEGRA 

12,64 0,0126 398,6 7,22 0,0072 227,7 5,41 0,0054 170,6 0,01 0,0000 0,3 0,00 0,0000 0,0 0,00 0,0000 0,0 

RIO MEDIO 
SUMAPAZ 

39,18 0,0392 1235,6 14,84 0,0148 468,1 21,42 0,0214 675,5 2,92 0,0029 92,0 0,00 0,0000 0,0 0,00 0,0000 0,0 

RIO JUAN 
LOPEZ 

49,11 0,0491 1548,6 43,89 0,0439 1384,0 0,00 0,0000 0,0 5,22 0,0052 164,6 0,00 0,0000 0,0 0,00 0,0000 0,0 

RIO NEGRO 131,58 0,1316 4149,4 46,31 0,0463 1460,5 76,38 0,0764 2408,7 8,30 0,0083 261,6 0,04 0,00004 1,3 0,55 0,0006 17,3 

RIO CUJA 605,73 0,6057 19102,2 222,12 0,2221 7004,7 326,07 0,3261 10283,0 55,07 0,0551 1736,5 0,79 0,0008 24,9 1,68 0,0017 53,0 

RIO 
PANCHES 

568,79 0,5688 17937,5 304,58 0,3046 9605,2 127,88 0,1279 4032,8 132,18 0,1322 4168,6 2,88 0,0029 90,8 1,27 0,0013 40,1 

DIRECTOS 
ICONONZO 

PANDÍ 
42,53 0,0425 1341,1 23,18 0,0232 731,1 18,12 0,0181 571,5 0,90 0,0009 28,5 0,00 0,0000 0,0 0,32 0,00032 10,1 

DIRECTOS 
MELGAR 

NILO 
1650,65 1,6507 52054,9 468,29 0,4683 14768,1 310,71 0,3107 9798,4 4,51 0,0045 142,2 740,40 0,7404 23349,3 126,74 0,1267 3996,9 

RIO 
PAGUEY 

68,46 0,0685 2158,9 32,24 0,0322 1016,6 12,04 0,0120 379,6 9,72 0,0097 306,7 2,79 0,0028 88,0 11,67 0,0117 368,0 

QDA 
APICALÁ 

562,73 0,5627 17746,4 208,54 0,2085 6576,5 266,43 0,2664 8402,1 22,37 0,0224 705,4 44,00 0,0440 1387,6 21,40 0,0214 674,9 

DIRECTOS 
SUAREZ 

RICAURTE 
289,55 0,2896 9131,2 186,28  0,1863 5874,5 5,50 0,0055 173,4 0,06 0,00006 1,9 3,00 0,0030 94,6 94,71 0,0947 2986,8 

TOTALES 4.023,64 4,02 126.889,62 1.559,61 1,56 49.183,81 1.170,45 1,17 36.911,17 241,35 0,24 7.611,12 793,90 0,79 25.036,43 258,34 0,26 8.147,10 
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Tabla 3.6. 96 Demanda concesionada por usos del recurso (sectores)  

 
USOS DEL AGUA  

(SECTORES) 
ASPECTOS RELEVANTES DEL APROVECHAMIENTO 

DENOMINACIÓN 
CAUDAL 

CONCEDIDO 
(l/s) 

% DESCRIPCIÓN 
LOCALIZACIÓN 

(Subcuenca - UH) 

% UH 
respecto 
al de la 
Cuenca 

USO CONSUMO 
HUMANO Y 

DOMESTICO  
1559,61 39% 

Unidad con mayor demanda (468 l/s), de la cual 
el 75% es ejercida por la cabecera y algunas 

asociaciones de asurios rurales del municipio de 
Melgar y asentamientos de las fuerzas militares 

DIRECTOS AL 
SUMAPAZ MELGAR 

NILO 
11,6% 

Unidad con significativa demanda (304 l/s), de la 
cual el 76% es ejercida por la cabecera y 

algunas asociaciones de asurios rurales del 
municipio de Fusagasugás 

RIO PANCHES 7,6% 

USO AGRÍCOLA  1170,45 29% 

Unidad con mayor demanda (326 l/s), de la cual 
el 76% es ejercida por asociaciones de usuarios 
representativas y algunas empresas de servicios 

que distribuyen agua a sectores rurales 

RIO CUJA 8,1% 

Unidad con significativa demanda (310 l/s), de la 
cual el 84% es ejercida por tres (3) usuarios 

DIRECTOS AL 
SUMAPAZ MELGAR 

NILO 
7,7% 

USO PECUARIO 241,35 6% 

Unidad con mayor demanda (132 l/s), de la cual 
el 64% es ejercida por tres (3) usuarios 

RIO PANCHES 3,3% 

Unidad con significativa demanda (55 l/s), de la 
cual el 37% es ejercida por un (1) usuario 

RIO CUJA 1,4% 

USO 
INDUSTRIAL 

793,90 20% 

Unidad con mayor demanda (740 l/s), de la cual 
el 98% es ejercida por un (1) usuario 

DIRECTOS AL 
SUMAPAZ MELGAR 

NILO 
18,4% 

Unidad con significativa demanda (44 l/s), de la 
cual el 75% es ejercida por un (1) usuario 

QUEBRADA LA 
APICALÁ 

1,1% 

OTROS USOS  258,34 6% 

Unidad con mayor demanda (126 l/s), de la cual 
el 95% es ejercida por dos (2) usuarios (sector 

turístico - recreativo) 

DIRECTOS AL 
SUMAPAZ MELGAR 

NILO 
3,1% 

Unidad con significativa demanda (95 l/s), de la 
cual el 100% es ejercida por un (1) usuario 

(sector turístico - recreativo) 

DIRECTOS AL 
SUMAPAZ SUAREZ 

RICAURTE 
2,4% 

 TOTAL 
CAUDAL 

CONCEDIDO  
4023,64 100% 

NOTA: En la cuenca se identificaron alrededor de 1400 usuarios de los cuales 
cerca del 2% demandan aproximadamente el 55 % del caudal concesionado 

 

 
 

Figura 3.6. 47 Distribución porcentual y caudal de agua concesionado superficial en la cuenca por usos 
(sectores) 
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3.6.8.8.4 Resultados identificación de trasvases en la cuenca 
 
El caudal concedido que internamente se transporta de una unidad hidrográfica o 
subcuenca a otra, corresponde a un total estimado de 205,24 l/s, según los resultados 
del procesamiento de información que se observa en la siguiente tabla 
 

Tabla 3.6. 97 Trasvases en la cuenca contemplando subcuencas de capatación y distribución 
(localización del usuario)  

UHNI CAPTACIÓN UHNI DISTRIBUCIÓN 
CAUDAL 

CONCEDIDO (l/s) 

DIRECTOS AL SUMAPAZ ICONONZO PANDÍ RIO NEGRO 11,72 

DIRECTOS AL SUMAPAZ MELGAR NILO QUEBRADA LA APICALÁ 1,71 

DIRECTOS AL SUMAPAZ MELGAR NILO DIRECTOS AL SUMAPAZ ICONONZO PANDÍ 3,12 

QUEBRADA NEGRA RIO MEDIO SUMAPAZ 6,00 

RIO ALTO SUMAPAZ RIO MEDIO SUMAPAZ 1,74 

RIO CUJA RÍO PANCHES 131,17 

RIO NEGRO RIO CUJA 6,80 

RIO NEGRO DIRECTOS AL SUMAPAZ ICONONZO PANDÍ 6,04 

RIO PANCHES RIO CUJA 26,95 

RIO PANCHES DIRECTOS AL SUMAPAZ MELGAR NILO 10,00 
 TOTALES 205,24 

 
Se presentan dos trasvases intercuencas; los resultados se pueden apreciar en la 
siguiente tabla 
 
Tabla 3.6. 98 Trasvase en la cuenca contemplando subcuencas de capatación y distribución (localización 

del usuario)  

CAPTACIÓN UHNI 
CAUDAL TRASVASE UHNI DE DISTRIBUCIÓN / TRASVASE 

(UBICACIÓN USUARIO)  (l/s) (m³/s) Miles (m³/año) 

QDA NEGRA 6,00 0,0060 189,1 RIO MEDIO SUMAPAZ 

RIO ALTO SUMAPAZ 1,74 0,0017 54,9 RIO MEDIO SUMAPAZ 

RIO NEGRO 6,04 0,0060 190,5 DIRECTOS ICONONZO PANDÍ 

DIRECTOS ICONONZO PANDÍ 11,72 0,0117 369,6 RIO NEGRO 

RIO NEGRO 6,80 0,0068 214,4 RIO CUJA 

RIO CUJA 131,17 0,1312 4136,6 RIO PANCHES 

RIO PANCHES 26,95 0,0270 849,9 RIO CUJA 

RIO PANCHES 10,00 0,0100 315,4 DIRECTOS MELGAR NILO 

DIRECTOS MELGAR NILO 1,71 0,0017 53,9 QUEBRADA LA APICALÁ 

DIRECTOS MELGAR NILO 3,12 0,0031 98,4 DIRECTOS ICONONZO PANDÍ 

TOTALES 205,24 0,205 6.472,54 
TOTALES  

 (l/s) (m³/s) Miles (m³/año) 

DIFERENCIAS Trasvases intercuencas 
ICONONZO PANDÍ A RÍO NEGRO 5,68 0,0057 179,1 

RÍO CUJA A RÍO PANCHES 104,22 0,1042 3286,7 

 
En la cuenca se observa el intercambio de flujo entre 4 subcuencas: según el balance, 
entre directos Icononzo – Pandí y río Negro, se trasvasán desde la primera un caudal de 
5.68 l/s; y entre río Cuja y río Panches, se trasvasan desde la primera un caudal de 104.22 
l/s. 
 

3.6.8.8.5 Resultados caudales concesionados sobre el río Sumapáz 
 
El caudal captado del río Sumapáz corresponde a 1.859 l/s en inmediaciones de los 
municipios y unidades hidrográficas como se presenta en las siguientes tablas. 
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Tabla 3.6. 99 Caudales concesionados del río Sumapáz por municipio 

AA MUNICIPIO USUARIO 
CAUDAL 

CONCEDIDO (l/s) 

CAR AGUA DE DIOS 0,04 

CAR ARBELAEZ 0,04 

CAR CABRERA 4,00 

CORTOLIMA CARMEN DE APICALÁ 2,40 

CORTOLIMA ICONONZO 43,07 

CORTOLIMA MELGAR 1432,69 

CAR NILO 88,76 

CAR RICAURTE 163,04 

CORTOLIMA SUAREZ 125,00 

 TOTAL 1859,04 

 
Tabla 3.6. 100 Caudales concesionados del río Sumapáz por subcuenca 

 

AA UHNI DISTRIBUCIÓN 
CAUDAL 

CONCEDIDO (l/s) 

CAR - CORTOLIMA DIRECTOS AL SUMAPAZ MELGAR NILO 1477,45 

CAR - CORTOLIMA DIRECTOS AL SUMAPAZ SUAREZ RICAURTE 288,04 

CORTOLIMA QUEBRADA LA APICALÁ 53,38 

CORTOLIMA RIO JUAN LOPEZ 36,09 

CAR RIO MEDIO SUMAPAZ 4,00 

CAR RIO NEGRO 0,04 

CAR RIO PAGUEY 0,04 

 TOTAL 1859,04 

 
Se observa que en la cuenca baja se presenta el mayor aprovechamiento de agua 
directamente de la corriente principal - río Sumapáz, la cual se distribuye con proporción 
similar en las unidades hidrográficas o subcuencas donde se aprovecha el recurso, tal 
como se muestra en la tabla anterior. 
 

3.6.8.8.6 Conclusión resultados demanda concesionada 
 
El sector agrícola del cual se esperaría un mayor consumo, es probablemente el que 
menor grado de legalización tendría en la cuenca. El consumo humano y doméstico se 
ve representado en una mayor proporción frente a los demás usos, por la influencia de 
las cabeceras municipales y algunos acueductos rurales de asociaciones de usuarios 
que, al tener la mayor proporción de población en la cuenca, inciden sobre los resultados 
finales. 
 
Por otro lado, la captación sobre el río Sumapáz corresponde aproximadamente al 46% 
del caudal concesionado en la cuenca, lo que representa la importancia y al mismo tiempo 
la dependencia que se tiene en general de la conservación de la misma, de tal forma que 
se garantice el suministro a futuro. 
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3.6.8.9   COMPARATIVO ENTRE DEMANDAS  
 
El conocer la presión que por las actividades antrópicas se ejerce sobre la oferta hídrica, 
hace parte de los análisis requeridos para evaluar el nivel de intervención sobre la 
disponibilidad hídrica en la cuenca; este proceso, se adelanta con respecto a la demanda, 
a través de la estimación del caudal de aprovechamiento de agua que se está ejerciendo, 
escalando los resultados a nivel de cada una de las subcuencas. 
 
Ese caudal de aprovechamiento corresponde a la demanda real (anual sobre el periodo 
de análisis de la siyuación de referencia o actual), la cual tiene como insumo la demanda 
potencial que no discrimina para el uso en aguicultura, los requerimientos de agua 
provenientes del agua lluvia, de las fuentes superficiales. El aprovechamiento de agua 
también tiene como fuente de información el concesionamiento del recurso, razón por la 
cual, el conocer esta dimensión se constituía en un factor importante. 
 
La información de concesiones, tiene unas características particulares ya que no 
responde a una sola resolución, debido a que temporalmente cada usuario y registro de 
solicitud tiene un horizonte diferente, por lo que los datos de concesión no corresponden 
a un solo año o al año de referencia para establecer presión establecido para evaluar la 
situación actual en la cuenca; además, los datos por lo general obedecen a proyecciones 
de requerimiento de agua al término del periodo para el cual se solicitó la concesión. 
 
Los argumentos anteriores, permiten concluir que el caudal concesionado no 
corresponde al aprovechado anualmente para periodo de análisis; por lo tanto, los 
resultados sobreestimarían el caudal que efectivamente se está utilizando y que 
efectivamente es el que se emplea para el cálculo de la demanda real. 
 
En las siguientes tablas, se comparan las demandas estimadas: potencial, real y por 
concesiones, observándose ciertas diferencias en tres (3) unidades (ver cifras en rojo), 
que son producto de análisis; la comparación entre las dos últimas, derivaría en una 
aproximación al nivel de legalización del consumo de agua.  
 

Tabla 3.6. 101 Caudales concesionados del río Sumapáz por subcuenca 
 

NOMBRE UHNI 

DEMANDA (Miles m³/año) 

POTENCIAL REAL 
CAUDAL 

CONCEDIDO  

RIO ALTO SUMAPAZ 27.248 9.784 85 

QDA NEGRA 24.718 13.092 399 

RIO SAN JUAN 16.097 3.369   

RIO PILAR 50.416 10.885   

RIO MEDIO SUMAPAZ 64.130 19.519 1.236 

RIO JUAN LOPEZ 47.240 23.029 1.549 

RIO NEGRO 90.136 14.516 4.149 

RIO CUJA 83.255 38.703 19.102 

RIO PANCHES 179.092 62.038 17.937 

DIRECTOS ICONONZO PANDÍ 32.755 2.381 1.341 

DIRECTOS MELGAR NILO 62.264 28.099 52.055 
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NOMBRE UHNI 

DEMANDA (Miles m³/año) 

POTENCIAL REAL 
CAUDAL 

CONCEDIDO  

RIO PAGUEY 39.448 5.093 2.159 

QDA APICALÁ 31.585 13.502 17.746 

DIRECTOS SUAREZ RICAURTE 1.413 253 9.131 

TOTALES 749.796 244.262 126.890 

 
Las diferencias marcadas en rojo, es decir donde el caudal concesionado es superior al 
estimado como demanda real, en principio obedecen a las razones expuestas sobre el 
horizonte temporal y proyecciones de las concesiones; sin embargo, para explorar otras 
razones se adelantaron los análisis que se presentan más adelante. 
 
En la siguiente tabla y en la  

Figura 3.6. 48 se presenta la comparación entre demandas hídricas por sectores; se 
puede observar que el sector que representa una diferencia importante es el agrícola. 
Sobre el uso para consumo humano y doméstico y el pecuario en menor proporción, el 
caudal concedido supera al estimado como demanda real. 

 
Tabla 3.6. 102 Cuadro comparativo de demandas hídricas estimadas. 

 

Demanda Hídrica (Miles m3/año) 

Tipo Demanda 
Consumo Humano y  

Doméstico 
Pecuaria  Agrícola  Industrial  

Demanda Potencial 16.510,9 6.394,5 688.656,1 38.233,9 

Demanda Real 16.510,9 6.394,5 183.122,2 38.233,9 

Concesiones 49.183,8 7.611,1 36.911,2 25.036,4 

 
En la tabla faltan “otros usos” considerados en la clasificación dada de la tabla de 
caudales concesionados; ese caudal corresponde a 8.147 (Miles m3/año), los cuales 
están asociados al doméstico que se manejó en la estimación de la demanda potencial y 
real. Los resultados comparativos entre demanda real y caudales concesionados se 
ilustran en la siguiente figura.  
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Figura 3.6. 48 Comparación por usos (sectores) entre la demanda real y concesionado 

 
Diferencias entre demanda real y concesionada: 
 
Tal como se apreció, las diferencias resultantes obedecen por un lado como se mencionó 
con anterioridad a la resolución temporal y proyecciones de caudales concesionados; no 
obstante, se presentan otras circunstancias intrínsecas a la cuenca como la presencia de 
trasvases y los caudales captados de la corriente principal – río Sumapáz que podrían 
incidir en las diferencias de caudales evisenciados para las tres (3) unidades: Directos 
Melgar – Nilo, Suárez – Ricaurte y en la quebrada La Apicalá. 
 
Las otras razones que alimentan en análisis y la justificación de porqué se presentan 
estas diferencias, se consolidan y sintetizan a continuación: 
 

- Trasvases:  En las unidades donde se presentan trasvases la demanda real 
es superior a la concesionada por lo que no inciden en el caudal de soporte 
para la estimación de la presión ejercida por la demanda sobre la oferta. 
 

- Caudales río Sumapáz: Los mayores caudales aprovechados del río 
Sumapáz se presentan en la cuenca baja, lo que precisamente influye el los 
valores concesionados que superan la demanda real. Sin embargo, es 
necesario precisar y tener claro que la cantidad de agua que fluye por la 
corriente principal obedece a la concentración y agregación de caudales que 
se producen cuenca arriba, desde el mismo nacimiento del río, lo anterior 
quiere decir y a manera de ejemplo que si hacia el cierre de la cuenca se 
captara su caudal para su uso en la parte baja, no quiere decir que dicho caudal 
se le asigne como aprovechamiento a la producción de agua de solo esa área 
o sector. 
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Por lo tanto, una forma de ilustrar y soportar el análisis se basa en la relación del 
rendimiento por subcuenca que se presenta en la siguiente tabla: 
 
 

Tabla 3.6. 103 Rendimiento de las subcuencas como base de distribución de aporte de caudales al río 
Sumapáz 

 

Unidad Hidrográfica Área Ha Área % 
Q.MEDIO  RENDIMIENTO Aporte de 

Caudal (m3/s) l/s.Km2 

Directos al Sumapaz Suárez - Ricaurte 1661,9 0,54% 0,041 2,47 0,4% 

Quebrada La Apicalá 26016,3 8,50% 0,74 2,84 7,7% 

Directos al Sumapaz Melgar - Nilo 17748,1 5,80% 0,76 4,28 7,9% 

Río Juan López 8189,8 2,68% 0,37 4,52 3,8% 

Río Medio Sumapaz 33942,5 11,10% 1,06 3,12 11,0% 

Quebrada Negra 16442,5 5,37% 0,56 3,41 5,8% 

Río Alto Sumapaz 25009,0 8,18% 0,48 1,92 5,0% 

Río San Juan 16378,0 5,35% 0,17 1,04 1,8% 

Río Pilar 20949,7 6,85% 0,36 1,72 3,7% 

Río Cuja 36316,6 11,87% 1,39 3,83 14,4% 

Río Panches 48185,9 15,75% 1,62 3,36 16,8% 

Río Pagüey 21895,1 7,16% 1,04 4,75 10,8% 

Directos al Sumapaz Icononzo - Pandi 9478,6 3,10% 0,37 3,90 3,8% 

Río Negro 23697,1 7,75% 0,69 2,91 7,1% 

TOTALES 305911,1 100% 9,651 0,0315 100% 

 
Con base en el aporte porcentual (%) de la tabla anterior, se procedió a realizar la 
distribución de caudales provenientes de las capataciones reportadas directamente del 
río Sumapáz; como resultado se pudo verificar, sumado a la temporalidad y proyecciones 
de caudales que se dan en las concesiones, que no inciden en la estimación de la 
demanda real, por lo tanto, tampoco inciden en el caudal de soporte para la estimación 
de la presión ejercida por la demanda sobre la oferta. 
 

 

3.6.8.10  VALIDACIÓN DEMANDA HÍDRICA PARA CÁLCULO IUA 
 
Comparación de resultados. En la Tabla 3.6. 104 se presentan los resultados de la 
demanda hídrica anual obtenidos en el estudio “ERA Sumapaz”: y en la  
Tabla 3.6. 105 aparece la comparación de los resultados entre el estudio actual - POMCA 
y el de ERA- Sumapaz. (IDEAM, 2013) 
 
 

Tabla 3.6. 104 Demanda Hídrica POMCA “ERA- Sumapaz” 
 

Demanda Hídrica 
Agrícola Mm3 

Demanda Hídrica 
Domestica Mm3 

Demanda Hídrica 
Pecuaría Mm3 

Demanda Hídrica 
Industrial Mm3 

Demanda Cuenca 
Río Sumapaz Mm3 

136285,14 5834,64 89156,28 91,08 231367,14 
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Tabla 3.6. 105 Comparación de resultados. 
 

Estudio 
Anterior Mm3 

Estudio Actual – 
POMCA Mm3 

Diferencia Mm3 % 

231367,14 244261,5 12894,36 3% 

 
 

La diferencia en pricipio, correspondería al incremento en las necesidades de 
abastecimiento producto del crecimiento poblacional y sectorial del caso. Lo anterior 
conlleva a validar los resultados obtenidos en ejercicio del POMCA. 
 

 

3.6.9 BALANCE HÍDRICO  
 
Para caracterizar las condiciones del recurso agua es necesario tener el conocimiento, la 
interpretación y el análisis de los procesos hidrológicos y de los componentes del balance 
hidrico en los diferentes sistemas hidrológicos, estos basados en los productos de la 
caracterización climática, de acuerdo con lo anterior se plantea el calculo de acuerdo con 
lo plangeado por el IDEAM (IDEAM, 2011) 
 

Esc = P −  ETR 
Donde:  
 

P: precipitación [mm]  
EtR: evapotranspiración real [mm] (evaporación + transpiración)  
Esc: escorrentía promedio a partir del caudal medido en la estación hidrométrica 

 
Con base en la información registrada en las estaciones climatológicas, se llevó a cabo 
el cálculo de cada una de las variables a nivel regional. Enseguida se calculó el valor de 
escorrentía disponible para cada unidad hidrográfica, cuyo objetivo fue el analizar los 
resultados a nivel regional. En la tabla 3.6 103 se presentan los cálculos de escorrentía 
de valores medio, máximos y mínimos.  
 

Tabla 3.6. 106 Balance hídrico de largo plazo por subcuencas 
 

UNIDAD 
ESCORRENTÍA 

MEDIOS MÁXIMOS MÍNIMOS 

1 - SUAREZ RICAURTE 728,8 2687,8 69,8 

2 - APICALÁ 594,8 1807,5 89,2 

3 - DIRECTOS SUMAPAZ MELGAR  697,7 3061,9 134,2 

4 - JUAN LOPEZ 76,5 337,1 14,4 

5 - MEDIO SUMAPAZ 431,9 1564,2 98,4 

6 - QUEBRADA NEGRA  451,4 1449,7 123,9 

7 - ALTO SUMAPAZ 235,4 788,8 60,3 

8 - SAN JUAN 218,8 996,3 33,3 

9 - RIO PILAR  240,3 672,0 50,8 

10 - RIO CUJA 447,9 1057,4 107,2 

11 - LOS PANCHES 564,0 1480,3 104,9 
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UNIDAD 
ESCORRENTÍA 

MEDIOS MÁXIMOS MÍNIMOS 

12 - PAGUEY 1008,1 2928,5 2928,5 

13 - DIRECTOS SUMAPAZ ICONONZO 576,2 1596,5 123,9 

14 - RIO NEGRO 378,3 1006,3 82,0 

 
La unidad hidrográfica Río Paguey presenta los mayores valores de escorrentía anual 
con respecto a las demás unidades. Los valores menores de escorrentía se presentan 
en la unidad hidrográfica Río Juan Lopez, seguidos de las unidades San Juan, Alto 
Sumapaz y Rio Pilar (ver Figura 3.6 56). 
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Figura 3.6. 49 Balance hídrico 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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Los balances hidroclimáticos para cada una de las unidades hidrográficas de la cuenca 
del Río Sumapaz se presentan a continuación: 
 

Tabla 3.6. 107 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrografica 1 Directos Suarez Ricaurte 
 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit Excedente 

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

ENERO 66,6 57,5 121,2 -54,51 45,49 121,16 0,00 0,00 

FEBRERO 86,1 68,1 113,6 -27,5 18,02 113,60 0,00 0,00 

MARZO 140,8 92,0 124,0 0,0 18,02 124,00 0,00 16,76 

ABRIL 184,7 95,5 113,4 0,0 18,02 113,42 0,00 71,29 

MAYO 154,5 90,7 114,1 0,0 18,02 114,08 0,00 40,46 

JUNIO 73,6 60,5 113,4 -18,0 0,00 91,63 21,72 0,00 

JULIO 40,9 41,6 125,6 0,0 0,00 125,60 0,00 0,00 

AGOSTO 37,2 37,4 132,5 0,0 0,00 132,53 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 98,9 76,4 124,6 0,0 0,00 124,62 0,00 0,00 

OCTUBRE 160,0 92,8 116,6 43,5 43,47 116,57 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 125,5 78,2 106,8 18,7 62,19 106,75 0,00 0,00 

DICIEMBRE 99,0 72,4 113,1 -14,0 48,14 113,06 0,00 0,00 

ANUAL 1267,8 863,1 1418,7 - - 1397,01 21,72 128,50 

 
Tabla 3.6. 108 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 2 La Apicala 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 100,1 74,8 115,4 -15,33 84,67 115,43 0,00 0,00 

FEBRERO 117,2 78,4 108,2 0,0 84,67 108,23 0,00 8,97 

MARZO 164,5 96,2 118,1 0,0 84,67 118,14 0,00 46,36 

ABRIL 203,4 96,0 108,2 0,0 84,67 108,15 0,00 95,25 

MAYO 180,5 93,5 108,8 0,0 84,67 108,79 0,00 71,71 

JUNIO 95,4 70,4 107,8 -12,4 72,23 107,84 0,00 0,00 

JULIO 55,6 49,2 119,1 -63,5 8,74 119,09 0,00 0,00 

AGOSTO 51,5 46,1 125,6 -8,7 0,00 125,56 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 105,8 79,0 118,2 0,0 0,00 118,19 0,00 0,00 

OCTUBRE 199,0 97,0 110,9 88,1 88,07 110,93 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 186,6 88,4 101,8 11,9 100,00 101,78 0,00 15,18 

DICIEMBRE 136,5 83,8 107,8 0,0 100,00 107,82 0,00 28,68 

ANUAL 1596,2 952,7 1350,0 - - 1349,96 0,00 266,16 

 
Tabla 3.6. 109 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 3 Directos Sumapaz Melgar-Nilo 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 98,0 72,3 113,8 -15,82 84,18 113,84 0,00 0,00 

FEBRERO 124,5 78,7 106,7 0,0 84,18 106,73 0,00 17,82 

MARZO 168,7 93,9 116,5 0,0 84,18 116,51 0,00 52,19 

ABRIL 191,5 91,5 106,7 0,0 84,18 106,69 0,00 84,80 

MAYO 178,2 90,4 107,3 0,0 84,18 107,32 0,00 70,90 

JUNIO 86,1 65,5 106,3 -15,8 68,35 106,31 0,00 0,00 

JULIO 53,9 47,8 117,3 -63,4 5,00 117,29 0,00 0,00 

AGOSTO 43,7 42,0 123,6 -5,0 0,00 48,65 74,98 0,00 

SEPTIEMBRE 89,7 70,1 116,4 0,0 0,00 89,71 26,70 0,00 

OCTUBRE 183,4 92,5 109,4 74,1 74,07 109,36 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 193,0 87,2 100,4 25,9 100,00 100,40 0,00 25,93 

DICIEMBRE 138,8 82,7 106,4 0,0 100,00 106,36 0,00 32,40 
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MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ANUAL 1549,6 914,7 1330,9 - - 1229,19 101,68 284,05 

Tabla 3.6. 110 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 4 Juan Lopez 
 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit Excedente 

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

ENERO 96,9 68,9 100,1 -3,13 96,87 100,06 0,00 0,00 

FEBRERO 132,3 76,2 93,8 0,0 96,87 93,80 0,00 38,50 

MARZO 171,8 88,2 102,4 0,0 96,87 102,41 0,00 69,44 

ABRIL 184,5 83,9 94,0 0,0 96,87 94,02 0,00 90,44 

MAYO 171,3 82,9 94,6 0,0 96,87 94,58 0,00 76,74 

JUNIO 80,7 60,2 93,1 -12,4 84,49 93,05 0,00 0,00 

JULIO 62,3 50,6 101,6 -39,3 45,19 101,62 0,00 0,00 

AGOSTO 50,5 45,1 106,9 -45,2 0,00 95,69 11,17 0,00 

SEPTIEMBRE 87,3 66,1 100,9 0,0 0,00 87,35 13,59 0,00 

OCTUBRE 178,5 85,2 95,8 82,7 82,71 95,78 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 210,6 82,5 88,4 17,3 100,00 88,44 0,00 17,29 

DICIEMBRE 135,0 76,6 93,8 0,0 100,00 93,75 0,00 41,26 

ANUAL 1561,8 866,6 1165,3 - - 1140,55 24,76 333,67 

 
Tabla 3.6. 111 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 5 Medio Sumapaz 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 57,9 46,6 78,8 -20,83 79,17 78,76 0,00 0,00 

FEBRERO 78,1 54,2 73,8 0,0 79,17 73,80 0,00 4,35 

MARZO 107,8 66,6 80,6 0,0 79,17 80,60 0,00 27,25 

ABRIL 132,7 67,6 74,4 0,0 79,17 74,42 0,00 58,31 

MAYO 125,5 67,1 74,9 0,0 79,17 74,88 0,00 50,65 

JUNIO 69,4 50,8 72,6 -3,2 76,02 72,55 0,00 0,00 

JULIO 63,8 49,0 77,4 -13,6 62,37 77,40 0,00 0,00 

AGOSTO 57,6 46,8 80,9 -23,3 39,04 80,93 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 71,9 54,2 77,0 -5,1 33,91 77,02 0,00 0,00 

OCTUBRE 137,0 69,1 74,8 28,3 62,18 74,77 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 144,4 65,8 70,0 37,8 100,00 69,95 0,00 37,82 

DICIEMBRE 82,5 55,7 74,3 0,0 100,00 74,26 0,00 8,23 

ANUAL 1128,7 693,5 909,3 - - 909,33 0,00 186,60 

 
Tabla 3.6. 112 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 6 Quebrada Negra 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 50,8 38,4 69,5 -18,71 81,29 69,53 0,00 0,00 

FEBRERO 64,0 44,3 65,1 -1,1 80,15 65,14 0,00 0,00 

MARZO 92,5 56,2 71,2 0,0 80,15 71,16 0,00 21,38 

ABRIL 128,2 58,7 65,9 0,0 80,15 65,94 0,00 62,28 

MAYO 111,4 57,2 66,4 0,0 80,15 66,35 0,00 45,01 

JUNIO 70,5 46,6 63,7 0,0 80,15 63,68 0,00 6,81 

JULIO 79,8 49,1 66,9 0,0 80,15 66,92 0,00 12,86 

AGOSTO 64,6 46,4 69,7 -5,1 75,03 69,71 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 68,6 47,9 66,7 1,9 76,96 66,67 0,00 1,93 

OCTUBRE 125,7 59,1 65,7 23,0 100,00 65,68 0,00 39,94 

NOVIEMBRE 121,7 55,7 61,9 0,0 100,00 61,95 0,00 59,79 
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MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

DICIEMBRE 69,3 46,1 65,8 0,0 100,00 65,82 0,00 3,51 

ANUAL 1047,2 605,7 798,5 - - 798,54 0,00 253,51 

 
 

Tabla 3.6. 113 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 7 Alto Sumapaz 
 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 26,9 23,4 66,9 -39,97 60,03 66,88 0,00 0,00 

FEBRERO 38,5 30,7 62,7 -24,2 35,85 62,66 0,00 0,00 

MARZO 51,7 41,1 68,4 -16,7 19,15 68,45 0,00 0,00 

ABRIL 78,2 44,9 63,5 14,7 33,89 63,50 0,00 0,00 

MAYO 72,5 43,5 63,9 8,6 42,50 63,90 0,00 0,00 

JUNIO 49,6 36,1 61,1 -11,5 31,02 61,13 0,00 0,00 

JULIO 66,0 43,2 63,9 2,1 33,13 63,90 0,00 0,00 

AGOSTO 51,0 39,3 66,5 -15,5 17,68 66,48 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 44,7 34,1 63,7 -17,7 0,00 62,42 1,27 0,00 

OCTUBRE 89,3 46,1 63,1 26,2 26,25 63,07 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 87,4 44,1 59,6 27,7 53,98 59,65 0,00 0,00 

DICIEMBRE 37,8 31,3 63,4 -23,0 31,02 63,39 0,00 0,00 

ANUAL 693,8 457,9 766,7 - - 765,43 1,27 0,00 

 
Tabla 3.6. 114 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 8 San Juan 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 37,5 22,8 52,79 -15,25 84,75 52,79 0,00 0,00 

FEBRERO 57,1 30,2 49,42 7,7 92,48 49,42 0,00 0,00 

MARZO 80,4 40,6 54,02 7,5 100,00 54,02 0,00 18,89 

ABRIL 73,6 44,8 50,53 0,0 100,00 50,53 0,00 23,10 

MAYO 51,0 43,4 50,87 0,0 100,00 50,87 0,00 0,15 

JUNIO 55,2 36,6 47,56 0,0 100,00 47,56 0,00 7,6 

JULIO 52,3 42,4 47,88 0,0 100,00 47,88 0,00 4,4 

AGOSTO 44,8 39,0 49,32 -4,6 95,45 49,32 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 89,6 34,0 47,86 4,6 100,00 47,86 0,00 37,21 

OCTUBRE 87,5 45,7 49,17 0,0 100,00 49,17 0,00 38,29 

NOVIEMBRE 36,3 43,7 47,41 -11,1 88,93 47,41 0,00 0,00 

DICIEMBRE 69,9 30,6 50,49 11,1 100,00 50,49 0,00 8,31 

ANUAL 693,8 453,9 597,33 - - 597,33 0,00 138,03 

 
Tabla 3.6. 115 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 9 Río Pilar 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 29,2 26,0 55,9 -26,69 73,31 55,86 0,00 0,00 

FEBRERO 42,8 33,6 52,3 -9,5 63,83 52,31 0,00 0,00 

MARZO 65,1 44,5 57,2 7,9 71,77 57,16 0,00 0,00 

ABRIL 92,6 48,7 53,4 28,2 100,00 53,36 0,00 11,00 

MAYO 83,6 47,5 53,7 0,0 100,00 53,71 0,00 29,85 

JUNIO 56,3 39,2 50,5 0,0 100,00 50,52 0,00 5,81 

JULIO 68,1 43,2 51,4 0,0 100,00 51,37 0,00 16,76 
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MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

AGOSTO 54,2 40,3 53,1 0,0 100,00 53,07 0,00 1,17 

SEPTIEMBRE 49,6 37,3 51,3 -1,7 98,32 51,32 0,00 0,00 

OCTUBRE 98,7 49,3 52,2 1,7 100,00 52,20 0,00 44,81 

NOVIEMBRE 93,0 46,8 50,1 0,0 100,00 50,08 0,00 42,89 

DICIEMBRE 43,5 33,9 53,3 -9,9 90,15 53,31 0,00 0,00 

ANUAL 776,7 490,4 634,3 - - 634,26 0,00 152,29 

 
 

Tabla 3.6. 116 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 10 Riío Cuja 
 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 49,6 34,8 81,3 -31,70 68,30 81,30 0,00 0,00 

FEBRERO 63,5 40,4 76,2 -12,7 55,63 76,19 0,00 0,00 

MARZO 97,4 51,7 83,2 14,2 69,84 83,20 0,00 0,00 

ABRIL 115,1 52,3 76,8 30,2 100,00 76,76 0,00 8,14 

MAYO 109,5 51,3 77,2 0,0 100,00 77,23 0,00 32,23 

JUNIO 74,7 42,4 75,0 -0,3 99,69 75,00 0,00 0,00 

JULIO 71,7 42,0 80,3 -8,5 91,14 80,29 0,00 0,00 

AGOSTO 57,1 38,7 84,0 -27,0 64,18 84,03 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 63,2 41,0 79,9 -16,7 47,47 79,88 0,00 0,00 

OCTUBRE 119,6 53,1 77,3 42,4 89,82 77,28 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 117,9 50,3 72,2 10,2 100,00 72,16 0,00 35,59 

DICIEMBRE 68,8 41,5 76,6 -7,8 92,17 76,59 0,00 0,00 

ANUAL 1008,0 539,6 939,9 - - 939,90 0,00 75,95 

 
Tabla 3.6. 117 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 11 Los Panches 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit Excedente 

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

ENERO 73,9 48,9 87,7 -13,79 86,21 87,66 0,00 0,00 

FEBRERO 85,0 51,5 82,2 2,9 89,09 82,16 0,00 0,00 

MARZO 125,0 63,9 89,7 10,9 100,00 89,71 0,00 24,36 

ABRIL 139,4 62,7 82,6 0,0 100,00 82,61 0,00 56,83 

MAYO 121,6 60,7 83,1 0,0 100,00 83,11 0,00 38,47 

JUNIO 65,2 44,9 81,1 -16,0 84,03 81,12 0,00 0,00 

JULIO 55,6 41,4 87,5 -31,9 52,15 87,52 0,00 0,00 

AGOSTO 49,3 39,5 91,8 -42,4 9,71 91,77 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 68,5 47,9 87,0 -9,7 0,00 78,21 8,81 0,00 

OCTUBRE 142,1 63,6 83,6 58,5 58,51 83,55 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 148,5 60,5 77,7 41,5 100,00 77,68 0,00 29,32 

DICIEMBRE 95,4 53,6 82,4 0,0 100,00 82,41 0,00 12,98 

ANUAL 1169,5 639,2 1016,3 - - 1007,50 8,81 161,96 

 
Tabla 3.6. 118 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 12 Paguey 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit Excedente 

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

ENERO 92,1 68,0 111,3 -19,21 80,79 111,30 0,00 0,00 

FEBRERO 117,6 75,9 104,3 13,2 94,04 104,35 0,00 0,00 

MARZO 166,6 93,1 113,9 6,0 100,00 113,91 0,00 46,77 
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MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit Excedente 

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

ABRIL 212,7 93,8 104,4 0,0 100,00 104,35 0,00 108,40 

MAYO 182,9 90,6 105,0 0,0 100,00 104,96 0,00 77,97 

JUNIO 79,4 60,9 103,9 -24,5 75,50 103,87 0,00 0,00 

JULIO 45,5 42,3 114,4 -68,9 6,63 114,39 0,00 0,00 

AGOSTO 45,5 40,7 120,5 -6,6 0,00 52,15 68,38 0,00 

SEPTIEMBRE 97,6 73,7 113,6 0,0 0,00 97,60 15,95 0,00 

OCTUBRE 199,0 93,7 106,9 92,1 92,13 106,86 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 186,6 85,5 98,2 7,9 100,00 98,20 0,00 80,58 

DICIEMBRE 135,5 81,1 104,0 0,0 100,00 104,04 0,00 31,42 

ANUAL 1561,1 899,3 1300,3 - - 1215,97 84,33 345,13 

 
 
Tabla 3.6. 119 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 13 Directos Sumapaz Icononzo-Pandi 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo  

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotrans
piración 
Efectiva 

Déficit  Excedente 

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

ENERO 82,5 62,5 108,1 -25,63 74,37 108,12 0,00 0,00 

FEBRERO 110,4 70,7 101,4 9,0 83,38 101,36 0,00 0,00 

MARZO 146,1 83,4 110,7 16,6 100,00 110,65 0,00 18,77 

ABRIL 157,5 80,2 101,4 0,0 100,00 101,43 0,00 56,12 

MAYO 147,2 79,1 102,0 0,0 100,00 102,02 0,00 45,13 

JUNIO 71,2 55,4 100,8 -29,6 70,44 100,81 0,00 0,00 

JULIO 56,3 47,6 110,8 -54,5 15,95 110,78 0,00 0,00 

AGOSTO 47,4 42,9 116,7 -16,0 0,00 63,32 53,34 0,00 

SEPTIEMBRE 77,7 61,3 110,0 0,0 0,00 77,68 32,30 0,00 

OCTUBRE 158,3 82,1 103,7 54,5 54,55 103,72 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 181,7 79,9 95,4 45,5 100,00 95,44 0,00 40,76 

DICIEMBRE 113,6 71,3 101,1 0,0 100,00 101,13 0,00 12,51 

ANUAL 1349,7 816,5 1262,1 - - 1176,45 85,65 173,29 

 
Tabla 3.6. 120 Balance hidroclimáticos para la unidad hidrográfica 14 Río Negro 

 

MESES 
PRECIPIT. ETR ETP 

Variación 
Reserva 

Suelo 

Reserva 
Agua 
Útil 

Evapotranspiración 
Efectiva 

Déficit Excedente 

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

ENERO 52,6 40,7 87,7 -35,08 64,92 87,66 0,00 0,00 

FEBRERO 72,0 49,3 82,2 -10,2 54,72 82,16 0,00 0,00 

MARZO 98,5 59,9 89,7 8,8 63,53 89,71 0,00 0,00 

ABRIL 114,5 61,2 82,6 31,9 95,43 82,61 0,00 0,00 

MAYO 110,7 61,0 83,1 4,6 100,00 83,11 0,00 23,04 

JUNIO 61,1 45,0 81,1 -20,0 79,97 81,12 0,00 0,00 

JULIO 54,4 43,5 87,5 -33,1 46,88 87,52 0,00 0,00 

AGOSTO 47,8 40,0 91,8 -43,9 2,94 91,77 0,00 0,00 

SEPTIEMBRE 62,3 47,0 87,0 -2,9 0,00 65,20 21,81 0,00 

OCTUBRE 121,2 62,8 83,6 37,7 37,66 83,55 0,00 0,00 

NOVIEMBRE 127,0 60,0 77,7 49,3 86,95 77,68 0,00 0,00 

DICIEMBRE 71,9 48,2 82,4 -10,5 76,44 82,41 0,00 0,00 

ANUAL 994,0 618,5 1016,3 - - 994,49 21,81 23,04 

 
 
Del cálculo del análisis de los balances hidroclimáticos se puede mencionar que las 
unidades hidrográficas Juan López y Paguey son las que presentan mayores valores de 
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excesos respecto a las demás unidades hidrográficas. La unidad hidrográfica Alto 
Sumapaz es la que presenta menor valores de excesos  
 

3.6.10 INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD HIDRICA 
 

3.6.10.1  INDICADORES DE RÉGIMEN NATURAL. 
 

3.6.10.1.1 Índice de aridez 
 
Al índice de aridez se definen como una característica del clima que muestra de manera 
cualitativa los lugares con excedentes y déficit de agua. La evapotranspiración potencial 
representa, para este caso, un factor determinante en la obtención de este índice. 
(IDEAM, 2013)  
 

Ia = (ETP – ETR) / ETP  
 
Dónde: 
 
Ia: Índice de Aridez 
ETP: Evapotranspiración potencial  
ETR: Evapotranspiración real  
 

La importancia de éste índice radica en que muestra el grado de reserva de agua en las 
diferentes regiones del país, dando una idea de los lugares con excedentes y déficits de 
agua y representa, igualmente, condiciones climáticas especiales relacionadas con su 
régimen, lo que permite diseñar políticas de sostenibilidad para frenar las causas de la 
degradación del recurso hídrico como medio para la orientación del Plan de Manejo de 
las Cuenca Hidrográficas y a su vez como base para el “ Plan de Ordenamiento Territorial” 
(IDEAM, 2013). 
 
Los rangos y categorías de este indicador se muestran en la Tabla 3.6. 121 
 

Tabla 3.6. 121 Categorías Índice de Aridez. 
 

CATEGORÍA RANGO 

Cuenca altamente deficitaria > 0.60 

Cuenca deficitaria 0.50 – 0.59 

Cuenca entre deficitaria y normal 0.40 – 0.49  

Cuenca normal 0.30 – 0.39 

Cuenca entre normal y excedentes 0.20 – 0.29 

Cuenca con excedentes 0.15 – 0.19 

Altos excedentes < 0.15 

Fuente IDEAM 

 
A continuación se presenta el “Mapa índice de Aridez” se puede observar la variación de 
este indicador en las 14 unidades hidrográficas. 
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Figura 3.6. 50 Índice de Aridez 
 
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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3.6.10.1.2 Índice de Retención y Regulación Hídrica. 
 
El Índice de Retención y Regulación Hídrica evalúa la retención de humedad tanto en el 
suelo como en la vegetación en una cuenca hidrológica teniendo en cuenta en el complejo 
suelo – cobertura vegetal y explica tanto las condiciones de retención de humedad del 
suelo como la autorregulación del régimen hídrico de los sistemas hidrográficos. (IDEAM, 
2010). Los componentes para evaluar la capacidad de retención de humedad en la 
cobertura vegetal y en el suelo no son fáciles de determinar. En el ENA 2010, después 
de muchos análisis y procesos, se determinó que el índice se estimaría con base en la 
curva de duración de caudales medios mensuales, ya que interpretan las características 
del régimen hidrológico y el comportamiento de retención de humedad de la cuenca. 
Entre estos factores los de mayor influencia son el relieve, el área de cuenca, la lluvia 
media anual y la altitud. (IDEAM, 2010).  
 
La siguiente ecuación es utilizada para el cálculo del índice de retención y regulación 
hídrica (I.R.). En la siguiente figura se muestra la metodología de cálculo. 
 

IR = AP/AT  
Donde: 
 
IR: Índice de Retención y Regulación Hídrica  
AP: Área o volumen bajo la línea del caudal medio. 
AT: Área o volumen bajo la curva de duración de caudales.  
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Figura 3.6. 51 Curvas de duración de caudales. 

 
Tabla 3.6. 122 Índice de Retención y Regulación Hídrica 

 

IRH 

> 0,85 MUY ALTO La cuenca tiene una retencion muy alta 

0,75 - 0,85 ALTO La cuenca tiene una retencion alta 

0,65 - 0,75 MEDIA La cuenca tiene una retencion media 
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IRH 

0,50 - 0,65 BAJO La cuenca tiene una retencion baja 

< 0,50 MUY BAJO La cuenca tiene una retencion muy baja 

Fuente: (IDEAM, 2010) 

 
La Tabla 3.6. 123 representa la variación del índice de retención y regulación hídrica en 
las unidades hidrográficas que integran el río Sumapaz  
 
Tabla 3.6. 123 Índice de Retención y Regulación Hídrica de las unidades hoidrográficas de la cuenca del 

Río Sumapaz 
 

UNIDAD HIDROGRÁFICA IRH CATEGORÍA 

Suarez Ricaurte  0,49 MUY BAJO 

Quebrada Picala  0,58 BAJO 

Directos Sumapaz Melgar 0,66 MEDIA 

Juan Lopez  0,58 BAJO 

Sumapaz Medio 0,67 MEDIA 

Quebrada Negra  0,68 MEDIA 

Alto Sumapaz 0,58 BAJO 

San Juan  0,53 BAJO 

Rio Pilar 0,60 BAJO 

Rio Cuja  0,65 MEDIA 

Los Panches  0,61 BAJO 

Paguey 0,58 BAJO 

Directos Sumapaz Icononzo 0,61 BAJO 

Rio Negro 0,61 BAJO 
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Figura 3.6. 52 Mapa de índice de Retención y Regulación Hídrica 
 

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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3.6.10.2  INDICADORES DE RÉGIMEN ANTRÓPICO 
 
Estos indicadores implican actividades humanas que inciden directamente con el recurso 
hídrico que aportan las cuencas hidrográficas. 
 

3.6.10.2.1 Índice de Uso del agua 
 
Es la necesidad para mantener un caudal mínimo para la regulación y preservación de 
los ecosistemas, garantizar el abastecimiento a los diferentes sectores económicos y 
prever las restricciones por alteraciones de la calidad del agua, por la que se creó el 
Índice de Uso del Agua (IDEAM, 2010). De acuerdo con las Naciones Unidas, cuando el 
índice del uso del agua, sobrepasa el 20% para un año hidrológico medio, deben iniciarse 
programas de ordenamiento y conservación de cuencas a fin de hacer sostenible el 
recurso hídrico y evitar situaciones que afecten el abastecimiento de agua a los diferentes 
sectores económicos y prevenir futuras crisis.  
 

• Definición: 
 
El índice de uso del agua está definido por la relación porcentual de la demanda de agua 
que ejercen en su conjunto las actividades económicas y sociales con relación a la oferta 
hídrica neta disponible (OHn) que está determinada por la oferta total natural menos la 
oferta hídrica ambiental. (IDEAM, 2010) 
 
Siguiendo con la metodología del ERA (2013) la ecuación está representada por:  
 

IUA = (DH /( OHn)) * 100) 
Donde: 
 
IUA: Índice de uso del agua 
DH: Demanda Hídrica 
QHn: Oferta hídrica neta disponible 
 

En la Tabla 3.6. 124 se presentan las categorías del índice de uso del agua de acuerdo 
con la presión de la demanda con relación a la oferta hídrica disponible y en la  

Figura 3.6. 53 se muestran los resultados para la cuenca del río Sumapaz 
 

Tabla 3.6. 124 Categoría Índice de uso del Agua. -IUA- 
 

RANGO 
(DH/OD)*100 

CATEGORÍA 
IUA 

SIGNIFICADO 

> 50 MUY ALTO La presión de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible 

20,01 - 50 ALTO La presión de la demanda es alta con respecto a la oferta disponible 

10,01 - 20 MODERADO La presión de la demanda es moderada respecto a la oferta disponible 

1 -10,0 BAJA La presión de la demanda es baja con respecto a la oferta disponible 

< 1 MUY BAJA La presión de la demanda no significa con respecto a la oferta disponible 

Fuente IDEAM 
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Figura 3.6. 53 Índice de Uso del Agua para las unidades hidrográficas 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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3.6.10.2.2 Índice de Vulnerabilidad 
 
El Índice de Vulnerabilidad es también llamado de “Vulnerabilidad por Desabastecimiento 
Hídrico” por cuanto el propósito es el de estimar o cualificar los riesgos de las diferentes 
actividades del desarrollo socioeconómico asociadas directamente con la vulnerabilidad 
de las fuentes de agua (IDEAM, 2013). 
 
Definición y significado: Grado de fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta 
para el abastecimiento de agua, que ante amenazas, como periodos largos de estiaje o 
eventos como el Fenómeno Cálido del Pacífico (El Niño), podría generar riesgos de 
desabastecimiento. (IDEAM, 2013) 
 
La Importancia de este indicador es dar una visión y una alerta sobre los sistemas hídricos 
para que estos mantengan condiciones de sostenibilidad del recurso hídrico, a fin de que 
en los municipios y cabeceras municipales no se presenten desabastecimientos y tener 
al mismo tiempo elementos para la planificación, ordenamiento y conservación del uso 
del agua. En la Tabla 3.6. 125 aparecen las categorías que clasifican la situación la 
fragilidad del recurso en una cuenca determinada. 
 

Tabla 3.6. 125 Índice de Vulnerabilidad por Desabastecimiento Hídrico 
 

Índice de uso de agua Índice de regulación Categoría Vulnerabilidad 

Muy bajo Alto Muy bajo 

Muy bajo Moderado Bajo 

Muy bajo Bajo  Medio 

Muy bajo Muy bajo Medio 

Bajo Alto Bajo 

Bajo Moderado Bajo 

Bajo Bajo  Medio 

Bajo Muy bajo Medio 

Medio Alto Medio 

Medio Moderado Medio 

Medio Bajo  Alto 

Medio Muy bajo Alto 

Alto Alto Medio 

Alto Moderado Alto 

Alto Bajo  Alto 

Alto Muy bajo Muy alto 

Muy alto Alto Medio 

Muy alto Moderado Alto 

Muy alto Bajo  Alto 

Muy alto Muy bajo Muy alto 

Fuente: (IDEAM, 2010) 

 
La siguiente figura se muestra el mapa con el índice de vulnerabilidad para las 14 
unidades hidrográficas de la cuenca del río Sumapaz   
 



136 
 

 
 

Figura 3.6. 54 Índice de Vulnerabilidad en las 14 unidades hidrográficas 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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3.6.10.3  CAUDAL AMBIENTAL 
 
En el Decreto 3930 del 25 de octubre del 2010 se define El Caudal Ambiental como: “el 
volumen de agua necesario en términos de calidad, cantidad, duración y estacionalidad 
para el sostenimiento de los ecosistemas acuáticos y para el desarrollo de las actividades 
socioeconómicas de los usuarios aguas abajo de la fuente de la cual dependen tales 
ecosistemas” ("Decreto 3930 ", 2010).  
 
Aún no existe un método que se haya aprobado consensualmente para determinar el 
caudal ambiental apropiado para cada caso específico, sí existen una serie de conceptos 
para tener en cuenta en la determinación el caudal ambiental de acuerdo con criterios y 
objetivos para su aplicación (IDEAM, 2010). 
  
Hidrológico: Se fundamenta en el conocimiento de las series históricas de caudales en 
sitios de interés; las cuales dan la base para definir el comportamiento del régimen de la 
cuenca  
 
Hidráulico: Se considera desde el punto de vista de la conservación, comportamiento y 
dinámica del ecosistema fluvial a lo largo del río.  
  
Biológico: Se refiere al hábitat (fauna y flora) se deben considerar los caudales 
necesarios para la supervivencia de las especies en desarrollo.  
 
Aspectos integrales: identificación de caudales requeridos para las necesidades 
humanas (calidad del recurso, usos socioeconómicos, investigación, bienes y servicios, 
etc.) 
 
Metodología: Para estimar y analizar el caudal ecológico ó ambiental, se tomó como 
base las curvas de duración de caudales medios diarios de las estaciones hidrológicas 
representativas del régimen hidrológico o de las series de caudales generados por 
modelos hidrológicos lluvia-caudal.  
 
Para precisar cuál sería el caudal ecológico representativo de una cuenca, se tuvo en 
cuenta el concepto del índice de retención y regulación hídrica (IR) que evalúa la 
retención de humedad del complejo suelo – cobertura vegetal y explica tanto las 
condiciones de retención de humedad del suelo como la autorregulación del régimen 
hídrico de los sistemas hidrográficos.  
 
De acuerdo con el argumento anterior, cuando se presenta un valor del índice de 
retención y regulación hídrica “IR” inferior a 0.70, se toma, como caudal ambiental, el 
correspondiente al Q75 del tiempo de la curva de duración de caudales medios diarios; 
pero cuando el índice presenta un valor igual o superior a 0.70 del índice de retención y 
regulación hídrica, el Q85 se considera representativo para este caso. 
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Para tener un concepto más claro sobre la terminología aplicada en los cálculos de los 
indicadores hidrológicos se presentan a continuación algunas definiciones que aparecen 
en el ERA 2013 del IDEAM. 
 
Caudal Disponible (QD) El Caudal disponible resulta de sustraer del caudal total (QT) el 
caudal ambiental (Qamb). De esta manera mediante la sustracción de este caudal 
ambiental con los caudales totales del régimen natural, se definieron los caudales 
disponibles para ser utilizados en el índice de uso del agua (IUA) (IDEAM, 2013) 
 
Oferta hídrica total disponible OHTD: Es el volumen de agua promedio que resulta de 
sustraer a la oferta hídrica total superficial el volumen de agua que garantizaría el uso 
para el funcionamiento del ecosistema, de los sistemas fluviales y –en alguna medida– 
un caudal mínimo para usuarios que depende de las fuentes hídricas asociadas a estos 
ecosistemas (caudal ambiental).  
 

3.2.6.1.1 Resultados de los Indicadores para la cuenca del río Sumapaz 
 
Teniendo en cuenta el marco conceptual y teórico planteado se determinaron los 
indicadores hidrológicos para las 14 unidades hidrográficas que integran la cuenca 
hidrográfica del río Sumapaz (Tabla 3.6 1263). 
 
Tabla 3.6. 127 Proceso de calculo de índices de sostenibilidad hídricaen en condiciones normales de las 

unidades hidrograficas de la cuenca del río Sumapaz 
 

 
 
En el cálculo de los indicadores de sostenibilidad hídrica en condiciones normales de la 
cuenca, se observa que para el Índice de Retención y Regulación Hídrica (IRH), nueve 
unidades hidrográficas se presentan en categoría bajo, cuatro en categoría media y una 
en muy bajo, asi como para el Índice Uso del Agua (IUA) siete unidades hidrográficas 
presentan la categoría alta, tres en categorías baja, dos en categoría moderado y una en 
categoría muy alto. 

< 0.70 CATEGORIA Q.75

SUAREZ RICAURTE 0,52 0,49 MUY BAJO 0,09 0,38 0,29 9145,44 1412,89 15,45 MODERADO 252,64 2,76 BAJA

QUEBRADA PICALA 0,46 0,58 BAJO 1,28 4,91 3,63 114475,68 31585,08 27,59 ALTO 13501,59 11,79 MODERADO

DIRECTOS SUMAPAZ 

MELGAR
0,44 0,66 MEDIA 1,15 3,9 2,75 86724 62263,67 71,80 MUY ALTO 28099,06 32,40 ALTO

JUAN LOPEZ 0,46 0,58 BAJO 0,53 1,93 1,4 44150,4 47239,82 107,00 MUY ALTO 23029,40 52,16 MUY ALTO

SUMAPAZ MEDIO 0,36 0,67 MEDIA 1,78 4,65 2,87 90508,32 64130,03 70,86 MUY ALTO 19518,58 21,57 ALTO

QUEBRADA NEGRA 0,32 0,68 MEDIA 1,12 2,35 1,23 38789,28 24717,82 63,72 MUY ALTO 13092,05 33,75 ALTO

ALTO SUMAPAZ 0,33 0,58 BAJO 0,854 1,87 1,016 32040,58 27248,06 85,04 MUY ALTO 9783,84 30,54 ALTO

SAN JUAN 0,47 0,53 BAJO 0,3 1,135 0,835 26332,56 16096,48 61,13 MUY ALTO 3368,69 12,79 MODERADO

RIO PILAR 0,4 0,60 BAJO 0,59 1,6 1,01 31851,36 50415,52 158,28 MUY ALTO 10884,46 34,17 ALTO

RIO CUJA 0,35 0,65 MEDIA 2,23 5,16 2,93 92400,48 83255,26 90,10 MUY ALTO 38703,08 41,89 ALTO

LOS PANCHES 0,4 0,61 BAJO 2,89 8,42 5,53 174394,08 179092,16 102,69 MUY ALTO 62038,37 35,57 ALTO

PAGUEY 0,45 0,58 BAJO 1,96 7 5,04 158941,44 39448,22 24,82 ALTO 5092,91 3,20 BAJA

DIRECTOS SUMAPAZ 

ICONONZO
0,4 0,61 BAJO 0,63 1,73 1,10 34689,6 32754,75 94,42 MUY ALTO 2380,94 6,86 BAJA

RIO NEGRO 0,38 0,61 BAJO 1,11 2,84 1,73 54557,28 90135,63 165,21 MUY ALTO 14515,92 26,61 ALTO

UNIDAD HODROGRÁFICA

CAUDAL 

AMBIENTAL 

(m3/s)
DEMANDA 

HIDRICA REAL 

(m.m3)

INDICE USO DEL 

AGUA (I.A)
I.V.

Q.MEDIO 

(m3/s)

CAUDAL 

DISPONIBLE 

(m3/s)

VOLUMEN 

(m.m3)

DEMANDA 

HIDRICA 

POENCIAL 

(m.m3)

INDICE USO 

DEL AGUA 

(I.A)

INDICE 

VULNERABILIDAD 

(I.V)

INDICE 

VULNERABILIDAD 

(I.V)

IRH
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Tabla 3.6. 128 Índices de sostenibilidad hídrica en condiciones normales de las unidades hidrográficas de 

la cuenca del río Sumapaz 
 

UNIDAD 
HIDROGRÁFICA 

IRH 
ÍNDICE 

USO DEL 
AGUA (I.A) 

ÍNDICE 
VULNERABILIDAD 

(I.V) 
(Potencial) 

ÍNDICE 
USO DEL 

AGUA (I.A) 

ÍNDICE 
VULNERABILIDAD 

(I.V) 
(Real) 

< 
0.70 

CATEGORÍA 

SUAREZ 
RICAURTE  

0,49 MUY BAJO 15,45 MODERADO 2,76 BAJA 

QUEBRADA 
APICALÁ  

0,58 BAJO 27,59 ALTO 11,79 MODERADO 

DIRECTOS 
MELGAR NILO 

0,66 MEDIA 71,80 MUY ALTO 32,40 ALTO 

JUAN LOPEZ  0,58 BAJO 107,00 MUY ALTO 52,16 MUY ALTO 

SUMAPAZ MEDIO 0,67 MEDIA 70,86 MUY ALTO 21,57 ALTO 

QUEBRADA 
NEGRA  

0,68 MEDIA 63,72 MUY ALTO 33,75 ALTO 

ALTO SUMAPAZ 0,58 BAJO 85,04 MUY ALTO 30,54 ALTO 

SAN JUAN  0,53 BAJO 61,13 MUY ALTO 12,79 MODERADO 

RIO PILAR 0,60 BAJO 158,28 MUY ALTO 34,17 ALTO 

RIO CUJA  0,65 MEDIA 90,10 MUY ALTO 41,89 ALTO 

LOS PANCHES  0,61 BAJO 102,69 MUY ALTO 35,57 ALTO 

RÍO PAGUEY 0,58 BAJO 24,82 ALTO 3,20 BAJA 

DIRECTOS 
ICONONZO PANDI 

0,61 BAJO 94,42 MUY ALTO 6,86 BAJA 

RIO NEGRO 0,61 BAJO 165,21 MUY ALTO 26,61 ALTO 

 
 

• Indicadores de sostenibilidad Hídrica para Condiciones Climáticas Secas 
 

Tabla 3.6. 129 Proceso de cálculo de índices de sostenibilidad hídrica en en condiciones secas de las 
unidades hidrográficas de la cuenca del río Sumapaz 
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En el cálculo de los indicadores de sostenibilidad hídrica en condiciones secas, se 
caracteriza que el Índice de Retención y Regulación Hídrica (IRH), nueve unidades 
hidrográficas se presentan en categoría bajo, cuatro en categoría media y una en muy 
bajo, asi como el Índice Uso del Agua (IUA) once unidades hidrográficas presentan la 
categoría muy alta, tres en categorías alta. 
 
Tabla 3.6. 130 Índices de sostenibilidad hídrica en condiciones secas de las unidades hidrográficas de la 

cuenca del río Sumapaz 
 

UNIDAD 
HIDROGRÁFICA 

I.V. 

IRH 
ÍNDICE 

USO DEL 
AGUA (I.A) 
(Potencial) 

ÍNDICE 
VULNERABILIDAD 

(I.V) 

ÍNDICE 
USO DEL 

AGUA 
(I.A) 

(Real) 

ÍNDICE 
VULNERABILIDAD 

(I.V) 
< 

0.70 
CATEGORÍA 

DIRECTOS SUAREZ 
RICAURTE  

0,5 0,49 MUY BAJO 149,3 MEDIO 26,70 ALTO 

QUEBRADA PICALA  0,5 0,58 BAJO 182,1 ALTO 77,84 MUY ALTO 

DIRECTOS MELGAR 
NILO 

0,4 0,66 MEDIA 379,7 ALTO 171,35 MUY ALTO 

JUAN LOPEZ  0,5 0,58 BAJO 554,8 ALTO 270,47 MUY ALTO 

SUMAPAZ MEDIO 0,4 0,67 MEDIA 312,9 ALTO 95,22 MUY ALTO 

QUEBRADA NEGRA  0,4 0,68 MEDIA 270,3 ALTO 143,15 MUY ALTO 

ALTO SUMAPAZ 0,3 0,58 BAJO 332,3 ALTO 119,32 MUY ALTO 

SAN JUAN  0,5 0,53 BAJO 408,3 ALTO 85,46 MUY ALTO 

RIO PILAR 0,4 0,60 BAJO 695,1 ALTO 150,06 MUY ALTO 

RIO CUJA  0,4 0,65 MEDIA 334,2 ALTO 155,35 MUY ALTO 

LOS PANCHES  0,4 0,61 BAJO 535,8 ALTO 185,59 MUY ALTO 

PAGUEY 0,5 0,58 BAJO 166,8 MEDIO 21,53 ALTO 

DIRECTOS 
ICONONZO PANDI 

0,4 0,61 BAJO 432,8 MEDIO 31,46 ALTO 

RIO NEGRO 0,4 0,61 BAJO 680,5 ALTO 109,59 MUY ALTO 
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3.6.11 CONCLUSIONES 
 

Red de estaciones Hidrológicas 
 

• Para la cuenca del río Sumapaz se tomaron 39 estaciones hidrológicas de 
referencia, 7 del IDEAM y 32 de la CAR, las cuales se utilizaron especialmente 
para análisis y generación de caudales máximos y mínimos, y para comparar y 
validar los resultados de los caudales generados por el modelo hidrológico (Lluvia 
– caudal). 
 

Caudales máximos 
 

• Para hallar los caudales máximos en sitios donde no se cuenta con estaciones 
hidrológicas, se aplicó el método del Caudal Índice (QI) y el índice estandarizado 
(KTr) en substitución de la ecuación de Greager utilizada en algunos países, para 
ello se deben seguir ciertas condiciones como: que la región tenga características 
climáticas similares o régimen hidrológico homogéneo, contar por lo menos con 
cinco estaciones hidrológicas con series históricas mayores a 20 años de caudales 
máximos y disponer de un número importante de estaciones de precipitación para 
definir la homogeneidad del régimen hidrológico. 
 
La proyección de los caudales máximos para los diferentes periodos de retorno en 
cada una de las unidades hidrográficas presenta valores importantes, así por 
ejemplo en la cuenca del “Río Panches” para un periodo de retorno de 500 años 
se estima un caudal máximo instantáneo de 665 m3/s, siendo esta la cuenca que 
presenta mayores caudales en esta modalidad, y así sucesivamente para las 
demás cuencas.  
 

Caudales Mínimos  
 

• Las cuencas aferentes a las 18 estaciones hidrológicas que se tomaron como 
referencia para el análisis y evaluación de los caudales mínimos de la cuenca del 
río Sumapaz, se consideran como cuencas intervenidas, puesto que, al observar 
los caudales registrados, en algunos meses del año, estos son cero (0), es decir 
el volumen de agua que debió pasar por el sitio de observación fue captado aguas 
arriba. Por tal razón, la variación mensual de los caudales mínimos no es 
coherente con el régimen hidrológico natural. La explicación puede ser que, en los 
primeros meses del año, febrero a mayo y en el segundo semestre, agosto a 
noviembre son meses que requieren agua para regar los cultivos, mientras que en 
los meses de junio y julio descansa la actividad agrícola y los caudales fluyen 
normalmente y por ende estos se presentan más altos. Por lo anterior se deduce 
que los registros de caudales obtenidos en las estaciones no guardan analogía en 
los periodos secos.  
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Demanda hídrica 
 

• Se determinó la demanda hídrica real y potencial para las 14 unidades 
hidrográficas que hacen parte de la cuenca del río Sumapaz. En la demanda 
hídrica potencial se observa que los municipios con mayor demanda de agua para 
todos los sectores socioeconómicos son San Bernardo y Melgar con 93.694 y 
85.304 miles de m3/año respectivamente. Mientras que los municipios de Suárez, 
Agua de Dios y Ricaurte presentan como los de menor requerimiento hídrico con 
411, 1.295 y 3.812 miles de m3/año respectivamente. 
 

• La demanda hídrica por unidades hidrográficas presenta a “Río Panches” como la 
de mayor demanda hídrica con 174.699 miles de m3/año y la de menor demanda 
hídrica corresponde a “Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte” con 1.412 miles 
de m3/año.  
 

• Por sectores económicos La demanda hídrica agrícola es la de mayor 
requerimiento con 670.632 miles de m3/año. Mientras que el sector pecuario es el 
que demanda menor cantidad de agua con 5.850 miles de m3/año. 
 

• La demanda hídrica real muestra al municipio de Melgar con el mayor 
requerimiento hídrico con 50.015 miles de m3/año, y le sigue en orden Pasca y 
Cabrera con 35.359 y 32.166 miles de m3/año. Con respecto a las unidades 
hidrográficas la cuenca del río Panches sobresale con 60.403 miles de m3/año y 
la de menor requerimiento es “Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte” con 252,6 
miles de m3/año. 
 

• Finalmente, en el sector socioeconómico la demanda agrícola es la más relevante 
con 178.741 miles de m3/año y la menor corresponde a la pecuaria con 5.850 miles 
de m3/año.  
 

• Teniendo en cuenta las estadísticas relacionadas con las concesiones y 
sancionatorios entregadas por la CAR y CORTOLIMA, se cuantificó la cantidad de 
agua requerida para el sector industrial. De igual forma, se obtuvieron los caudales 
concesionados para cada uno de los sectores de demanda (doméstico, acueducto, 
agrícola pecuario, etc.), para las aguas no concesionadas (sancionatorios) no se 
logró establecer los caudales correspondientes. De acuerdo con estos resultados 
se concluye que el municipio con mayor número de concesiones es Melgar con 
53´797.500 m3/año y le sigue Carmen de Apicalá con un total de 26´167.900 m3 
anuales. 
 

• En cuanto a la demanda para uso doméstico los municipios de mayor consumo 
hídrico son Fusagasugá, Nilo y Melgar con 6188, 2856 y 1724 miles de m3/año 
respectivamente, y los de menor consumo Suárez y Soacha con 3 y 19 miles de 
m3/año.  
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Oferta Hídrica 
 

• Dado que no se cuenta con estaciones hidrológicas de control para cada una de 
subcuencas, se utilizó la aplicación del modelo SOIL para generar los caudales 
medios y mínimos mensuales característicos de cada unidad hidrográfica. Los 
componentes para utilizar el modelo lluvia – caudal son la precipitación diaria, el 
tipo de suelos característicos de las subcuencas, la cobertura forestal y la 
pendiente de la cuenca.  
 

• Las unidades hidrográficas con mayor aporte hídrico son “Río Panches”, “Río 
Paguey” y “Río Cuja” con el 17, 15 y 11 % del caudal total de la cuenca del Río 
Sumapaz en condición climática normal (47,87 m3/s). Allí igualmente se observa 
que las cuencas “Directos al Sumapaz Suárez – Ricaurte” y “Río San Juan” son 
las de menor contribución con 1 y 2 %.  
 

• Para condición seca el comportamiento de la variación de los caudales es el mismo 
que para la condición climática normal, es decir, la cuenca “Río Panches” es la 
que mayor caudal aporta 1,62 m3/s, mientras que la cuenca “Directos al Sumapaz 
Suárez – Ricaurte” contribuye con un caudal mínimo de 0,04 m3/s a la cuenca del 
río Sumapaz. Todas las demás unidades hidrográficas registran un caudal mínimo 
dentro del rango anterior.  
 

• El criterio considerado para la determinación del caudal ambiental fue realizar en 
principio el análisis de las curvas de duración de caudales medios diarios y 
mensuales de estaciones representativas en diferentes regímenes hidrológicos. 
 
Con base en el Índice de Retención y Regulación Hídrica, todas las estaciones 
que presentaran un valor inferior a 0.70, se toma como caudal ambiental el 
correspondiente al Q75 del tiempo de la curva de duración de caudales medios 
diarios. Igualmente, para aquellas estaciones que presentaran un valor igual o 
superior a 0.70 del Índice de Retención y Regulación Hídrica, el Q85 se consideró 
representativo para este caso. De esta manera mediante la sustracción de este 
caudal ambiental con los caudales totales del régimen natural, se definieron los 
caudales disponibles para ser utilizados en el Índice del Uso del Agua. 
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Indicadores de sostenibilidad hídrica  
 
 
Condición climática normal 
 

• Para determinar los indicares hídricos se tuvieron en cuenta los criterios 
establecidos en el Estudio Nacional del Agua 2010 y en la Evaluación Regional del 
Agua ERA, 2013 elaborados por el IDEAM. El Indicador es un mecanismo muy 
importante que permite garantizar el conocimiento y comprensión de la dinámica 
de procesos básicos del recurso hídrico en las grandes y pequeñas cuencas en su 
medio natural y su relación con la demanda por el uso del agua de las actividades 
sociales y económicas. 
 

• El índice de retención y regulación hídrica indica que las unidades hidrográficas: 
Directos Melgar Nilo, Sumapaz Medio, Quebrada Negra y Río Cuja tienen una 
retención de humedad media, las unidades hidrográficas Quebrada La Apicala, 
Río Juan López, Alto Sumapaz, Río San Juan, Río Pilar, Río Panches, Río 
Paguey, Directos Icononzo Pandi y Río Negro presentan una retención de 
humedad baja y la restante (Directos Suarez Ricaurte) se caracterizan por tener la 
retención y regulación en categoría baja. Este indicador está relacionado 
directamente con el suelo, el drenaje, la estructura, textura y la porosidad 
incluyendo también la pendiente que condiciona el movimiento del agua. 
Igualmente, está ligada estrechamente a la capacidad de regulación por la 
cobertura vegetal.  
 

• El Índice de Uso del Agua IUA está condicionado por la presión que ejercen los 
sectores económicos sobre la oferta hídrica disponible. En este ejercicio se 
consideraron la demanda hídrica potencial y real por separado, dando resultados 
interesantes para analizar. La demanda hídrica potencial muestra que 11 de las 
unidades tienen categoría de alto, es decir que la demanda es alta con respecto a 
la oferta disponible, pero además en las unidades hidrográficas Directos Suarez 
Ricaurte, Río Paguey y Directos Icononzo Pandi se presenta una categoría de 
Moderada. 
 
Utilizando la demanda hídrica real, la situación cambia radicalmente: las 
subcuencas: Quebrada La Apicala y Río San Juan están en categoría Medio o 
Moderado. Con categoría Baja se encuentran las subcuencas Directos Suárez 
Ricaurte, Río Paguey y Directos Icononzo Pando, mientras que el resto de las 
Unidades: Directos Melgar Nilo, Sumapaz Medio, Quebrada Negra, Alto Sumapaz, 
Rio Pilar, Río Cuja, Río Panches y Río Negro se caracterizan por tener la categoría 
Alta. Solamente conserva la categoría Muy Alta la unidad hidrográfica Río Juan 
López. 
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• El Índice de Vulnerabilidad caracteriza muy bien la fragilidad de las fuentes de 
agua para abastecer los diferentes sectores económicos. Observando las 
categorías en función del Índice de Uso del Agua, calculado éste con la demanda 
hídrica potencial, muestra que la categoría Alta de Vulnerabilidad prevalece en 
once unidades hidrográficas del río Sumapaz y la categoría de Vulnerabilidad 
media en tres unidades. Sin embargo, cuando se utiliza la demanda hídrica real, 
una unidad hidrográfica presenta el índice de vulnerabilidad muy alto, ocho 
unidades hidrográficas presentan este índice en alto, dos en moderado y tres 
unidades hidrográficas en bajo. 
 

Condición climática seca 
 

• La condición climática seca limita notablemente la oferta hídrica de las cuencas. 
Por esta razón se puede observar que cuando se considera la demanda hídrica 
potencial, el índice de uso del agua es alto y medio en todas las unidades 
hidrográficas. Cuando se considera la demanda real aumenta sustancialmente la 
presión de la demanda sobre la oferta hídrica, no obstante, el índice de uso del 
agua aumenta en la categoría de Muy alto y Alto.  
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