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EVALUACION PRELIMINAR
DE DATOS PLUVIOMETRICOS E HIDROMETRICOS EN LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS ZULIA, SARDINATA Y CATATUMBO, HASTA LA
FRONTERA CON VENEZUELA

Consideraciones Generales

Las cuencas hidrogréficas de los rios Zulia, Sardinata y Catetumbo se encuen -
tran en el nororiente de Colombia y noroccidente de Venezuela. Estos rios y
sus afluentes constituyen el sistema hidrografico del Catatumbo, principal emi-
sario del Lago de Maracaibo.

En territorio colombiano, este sistema hidrogréfice drenc las vertientes orienta-
les del ramal nértico de la Cordillera Oriental, superficies que abarcan altitu -
des desde mds de 4000 m, hasta menos de 100 m, las que corresponden, en su ma
yoria, al Departamento de Norte de Santander (Figura 1. Al atravesar la fron-
tera con Venezuela, las corrientes citadas penetran en extensas zonas bajas, Ila
nas y relativamente pantanosas, que constituyen las cuencas hidrograficas de sus
cursos inferiores,

Antes de salir de Colombiq, el Catatumbo y sus afluentes tienen areas de drena-
je que suman unos 16.000 km2. Aunque esta superficie no represente sino un 60%
aproximadamente del drea total de la cuenca, constituye la principal fuente de -
caudal y, a la vez, el conjunto genético de las principales caracteristicas cua-
litativas y cuantitativas del régimen hidrologico de todo el sistema hidrografico.

El aprovechamiento complejo y racional de los recursos hidricos, asi como la con
servacion de estas cuencas hidrogréficas presentan gran interés tanto para Colom-
bia, como para Venezuela. De aqui deriva la necesidad de evaluar las principa
les caracteristicas del régimen hidrolégico de la region y establecer, por lo me -
nos, el orden de magnitud de los parametros hidrologicos de mayor importancia,
objeto esencial del estudio que se desarrollc a continuacion.

Datos Basicos

En las cuencas hidrogréficas de los rios Zulia, Sardinata y Catatumbo han funcio
nado, en los Gltimos dos decenios, durante periodos varicbles, mas de 50 estacio
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nes pluviométricas .  Sin embargo, la mayoria de €stas funcionaron solo algu -
nos afios, de tal manera que sus datos todavia no pueden constituir series satis
factorias para andlisis del régimen pluviemétrico. Ademas, la distribucion te-
rritorial de las estaciones meteoroldgicas y pluviométricas ha sido muy hetero -
génea, lo que dificulta determinar gereralizaciones en gran parte del drea con
siderada. El nomero fotal de estaciones que disponen de datos de cierta con -
fianza, durante periodos generalmente mayores de 10 afios, es de 10 aproxima-
damente. Al relacionar este nimero con la superficie de las cuencas, resulta
una densidad promedia relativamente baja, de apenas 1 estacion por cada 1.600
km#. En tal situacidn, el conocimiento del regimen de precipitaciones no se
puede realizar, sino de manera general, con caracter de aproximacion. Para
ésto, es imprescindible la comparacién con las areas vecinas, asi como la in -
terpretacion de las posibles influencias del marco natural.,

La informacién hidrométrica disponible es todavia mas escasa que la pluviome -
trica. El nUmero total de estaciones hidrométricas que han funcionado en los
Gltimos decenios, aunque se acerque a 20 aproximadamente, esta lejos de con-
formar un complejo capaz de suministrar informacion satisfactoria. Esto, en
primer lugar, debido a que la mayoria de las estaciones han funcionado solo
esporadicamente y han desarrollado apenas observaciones limnimétricas, sin pro
gramas de aforos y, en segundo lugar, debido a que solamente en el rio Zulia ~
han funcionado estaciones de aforos, por mas de 10 afios. De tal manera, se
dispone de caudales diarios confiables, sélo en los Oltimos afios, en apenas 5
estaciones hidrométricas, y de caudales mensuales de calidad satisfactoria,
por mds de 10 afios, en 3 estaciones (todas en la cuenca del rio Zulio).

Con el fin de disponer de informaciones que se puedan comparar, se analizé pri
meramente la posibilidad de homogeneizar las series de datos pluviométricos e
hidrométricos.

En cuanto a la eleccion de un perfodo representativo para el calculo de valores

caracteristicos de precipitaciones y caudales medios, se decidio sobre la consi-

deracion del lapso 1951-1970. Los andlisis prelimirn res efectuados hasta ahora,
dentro de las labores desarrolladas por el SCMH, indican que, en Colombia, la

representatividad del perfodo 1951-1970 resulta satisfactoria para fines de cdlcu
lo de valores promedios multianuales de precipitacion y escorrentia. Dicho lap
so incluye los datos mds seguros, es mayor de 15 afios, para pemitir procesa -
miento por métodos estadisticos y, en el caso de las cuencas estudiadas, cons -

tituye la serie homogénea méxima que pudiera ser obtenida a partir de los da -

tos de que se dispone.

° o ; S0 ° . -
Para homogeneizar las series de datos de precipitaciones medids al periodo res-
pectivo 1951-1970, fue necesaria la elaboracién de mas de 100 correlaciones
de valores promedios mensuales y anuales . Estas correlaciones sirvieron, ade-
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mds, como primera posibilidad de analisis critico de la calidad de los datos di-
rectos. La mayoria de la informacion proveniente de la perte baja de la cuen-
ca del rio Zulia no se pudo aprovechar, constituyendo series de corta duracion
que no fueron suficientes para establecer correlaciones confiables. El fotal de
las estaciones en que se ha logrado homogeneizar las series de precipitaciones
medias llegd a 21. Con el fin de completar y comparar esta informacion, se ho

mogeneizaron, ademds, |las series de datos de 4 estaciones pluviométricas de la

cuenca superior del rfo Arauca. Los valores promedios mensuales y anuales de

las series de precipitaciones medias homogeneizadas (periodo 1951-1970), y los
altitudes de las estaciones correspondientes se indican en la Tabla 1. La loca-
lizacion de estas estaciones se indica en la Figura 2,

La homogeneizacidn de las series de datos hidrométrices resulto una tarea mds
compleja, debido a que fue necesario completar, verificar y corregir varios va
lores. Los caudales medios mensuales de los estaciones hidrométricas Zulia -
Pte. Zulia, Zulia - Pte. Ospina, Zulia - Pojarito y Peralonso - Cornejo se ve
rificaron, corrigieron y completaron a través de balances de caudales y corre -
laciones (Figuras 4 a 8). Ciertos valores mensuales que foltaban en todas las
estaciones se completaron a partir de la correlacion que se establecio entre los
caudales medios anuales y mensualies de la estacion hidrométrica Zulia - Pte.
Zulia y las sumas de cantidades correspordientes de precipitacion en 4 es
taciones pluviométricas de la cuerica hidrogréfica del Altc Zulia (Figura 9.
De tal manera, se homogeneizaron las series de valores promedios mensuales

y anuales del caudal en todas las 3 estaciones citadas, pero solamente en cuan
to al perfodo 1959-1970.  Debido @ que no fué posible completar las series
de caudales medios para todo el perfodo representotivo 1941-1970, resultd im
prescindible comparar los valores promedics multianuales provenientes del pe-
riodo 1959-1970, con los que se calcularon teniendo come base las series de
20 afios (1951-1970). Tal comparacion se reclizo eon los valores anuales de
precipitacion de varias estaciones pluviométricas de la zona, por intermedio
de grdficas de valores promedios sucesivos y errores correspondientes (Figuras
10 a 19). El andlisis de éstos indica que las diferencias relativamente no tie
nen importancia préctica, por obtenerse con los dotos de la serie de 12 afios
(1959-1970) promedios multionuaies casi iguales a los valeres correspondien-
tes a la serie representativa de 20 afios (1951-1970).

La depuracion, verificacion y homogeneizacion de datos hidrométricos se han
referido también a los caudales maximos y minimos. En cuanto a los valores

mdximos instantdneos, fué necesario un andlisis especial, para verificar y co-
rregir los datos, lo que se realizé o través de correlaciones entre caudales ma
ximos observados o registrados y caudales promedios diarios correspondientes

(Figuras 20 a 22).
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TABLA No. 2

CAUDALES CARACTERISTICOS (1959-1970)

EN LA ESTACICN HIDROMETRICA ZULIA-PTE ZULIA (SAN JAVIER)

6C

( en m3/s)

Longitud del rio = 91 km Area cuenca = 1579 km?2 Elevacion media cuenca= 2110 m

Promedios mensuales Prom. Max. Prom.

No. Afio anual  inst. diario
I ] Il v \Y Nl VY o VI IX X X1 X1l T

119598 28,6018, & 15,2017,1.63,3 47,0198 2+ 20:1)1804 4485 8. 56,8 31 4 31, 9.:58510 12,8
2+ 1960 21,1 2077 22.5 29,4 75,00 47,7 3065 3477321 ‘35,0 48] 739 39,4 980 1320
S« w96l 27,6 20,221,437, 729 6 22,026,228 50,01 25,04 1060 1320 37,6 - 13,0
4 1962 29,0 21,0 54,0 42,0 78,0 48,0 25,0 48,0 17,0 92,0 92,0 23,0 474 - 12,0
9 »1963.29,0 38,0020.4+84 .3 195/3-26/0.37,0°~ 3] ,1.:83.0" 55,7 69,7 33,0 54 4 - 16,5
e ctoet 24,0 190 17,2 36,1 84 1 728 50 5 37,6034 4 .49:6 .50,2 54’5 40,1 450 10,0
2 1965060,1..39,0078 1" 4520 1657042, 9024, 8% 129 .0°27.0 .1 62.5 69,5 510 45,3 400 110
8 1 1966.32,0 23,0.24;0 27,0,.42:0 74,6 52,4 43,5 38,7 129,1. 152 31741 67,9 8380 Y10
95 21967 50,0.39:0 42 Q '85:3 "96,8 58,0480 389 55, 42.5 ' 52 447.8 54,6 470 17,0
10 2 1968 22,0 32,0.22,0. 96,0 99.0" 77,0.54,0  5,0. 51,0 548 49,0 34,0 57,9 %860 16,0
1 1969 927 1. 3079425 17 80 2557 903814 193486, 11413 /0.4 73,3 586 46,1 470 14,0
12 431970 35,0 20,0 29,7 24,9540 4230:9 95 2 .27.8:35.6. 630 .79 55976 42,6 700 16,0

Profedio = 231,727, 75.26,1"50,6: 73,0 146.5 85,0 34.6 34.6 62,2 - 74,9:59 2 46,7 - -

NOTA: Se determinaron por correlacion con la estacion Zulia-Pte. Ospina los valores de los perfodos :
IX a XI 1961; 11, 1 y IX 1965; | a Xl 1968.
Se determinaron por correlacion con la suma delas precipitaciones en las estaciones Salazar, Arboledas, Cucu-
tilla y Mutiscua los valores de los perfodos ; X1l 1961 a X11 1962; 1, 11, VI, VIl 1963,
Se corri gieron por analisis de balance de caudales y correlacion con la estacién Zulia = Pajarito los valores
de los siguientes perfodos: 1V 1965, Il a IV 1966; 1l 1967.

. s 2 # e 5 2 f s 2 i [ jo io s 2 -
TAT@PAN el AR S anc ~ons D e Trmedad s SO PP AR AETOR On 106G cAlIAAl e mealne Al e, Aty  AAE A
Se corrigieron vorics */GH@!‘ 25 maximos instantaneos POl correiacion Con i0s CAQUAdies mMedios alarias maximos co




TABLA No.3
CAUDALES CARACTERISTICOS (1959-1970)
EN LA ESTACION HIDRCMETRICA ZULIA - PTE. OSPINA
(en m3/s)
Longitud rio = 104 km Area cuenca = 2248 km?2 Elevacion media cuenca = 1830 m
No. Afio Promedios mensuales Prom. Max.  Prom.
anual inst. diario
I Il i v \% Vi Vi VI IX X Xl Xl T
09 sl d 25°2 9w 18,08 23,0 210994 473 5 wdbeg 35 7 30 0h i d8 4 S104:9% A7c 4 G561 1730 15,7
201968 52608 27 9 27; 152400 15261566 48609 51515 - 4L 8 A7 9 73,4134 .35 60,6 1740 16,0
g 1961 35,6 w24 .7 30 % ol 0 ' S0 98,7 330y a0 ds 268 050579 4 - 3169,8 - T4l 0.52 .7 - 17,0
4. 1962« 38.0. 27,0 74,0 54,0 118;0 64,0 5840 64.0 « 22:0:144. 01440 29 0 674 - 15,0
501363 37.0:+748:0 26,0 928,0 2332 0"+ 38 0 47 O A6 043 20 = 7604 .5 97 7~ 45579 ) - 2¢,0
681964 310 - 25,0 20,5 03,1, 4385101 4 70 25 52,9« AL 8% 68 65 680 #i75.0 54 5. =580 17,5
7 lo6sr 93,0 4900 = 87,0 530, 953 Hui0 w310 570955 0 940 M8 0 6B OLAA. 60 dab
81966+« 40,5 =29 3 29,6934 9 & 5441234 Al 6l iés 855 1 226,84 29390+ = 9016104 2. 2500 14,0
91967 68,0748 6 9841350515208 Si78ek 7. 6i 580 79 4 55,4 7150 72,8 79,2 ¥ 100 23,0
1096822870 4150 = 28,0 51,027 56,0 115 072 b 57 0 68,08 74,0 "e66.0 ' 44°01-75 G 1380 21,0
191969 34.8 43.6 82,26185,6 5 81,9 42 '8 04 56048 6. 67,7 138: 75138, 20 - Olieraza 501 340 18,4
12 1970 471 37,2 28,0 304 B892 40,05 32:9 361 514 1074 15,7161 7565 51960 ¢ 2006
Promedio 47 685 35.5 83,7 74,8505 ol 6k 47055 A7 5 bl G063 9 g 91,4 68,7 - -
NOTA: Se determinaren por correlacion con la estacion Zulia = Pte Zulia

] S
ios valores de los perfodos:

X1 1961 a Vili

1963; 11, V1l 1965.

Se corriegieron por analisis de balance de caudales y correlacion con la estacién  Zulia = Pte Zulia {S. Javier) los valores

de los siguientes periodos: 1,

I, Xi, X1 1954,

Se corrigieron por andlisis de balance de caudales medios mensuales y correlacion con la estacion Zulia=Pajarito, los valo

res de los periodos :

ViilaX, Xl 1965; X -X1:i1967,

| aVl,

VI 1968.

Se corrigieron y completqron por correlaciones y analisis de bdlcmce de caudales varios valores promedios diarios minimos.

Se corrigieron varios valores maximos instantaneos por correlacion con los caudales medios diarios maximos correspondicntes.

0€



TABLA No. 4
CAUDALES CARACTERISTICOS (1959-1970)
EN LA ESTACION HIDROMETRICA ZULIA-PAJARITO
(en m3/s)
Longitud rio = 118 km. Area cuenca = 2538 km2 Elevacion media cuenca = 1690 m
Mo Aok P.nomedios mensuales Piom. Max. Prom.
WL T e R R I T T S T R st g dr;‘?;m
1 1959 37,0 3100 21,027, 041 31,0 589 07 540, { #42 080 4646 O <5805 1125 .0 757 6] 4 1470 19,0
2 19608 32.5:.33 393001 54,4245, 2" 1166 46,3 H63 53 455002 64 1 90 .5 174 4 % 850 2150 18,7
3 19617430 30,05 36,0861 00 42 055 35074070, ~33 .0 TR2404 195 @ 2040 i47804 7627 3 - 21,0
4 1962 45,033,089 ,0:65,00045 08077, 0" 35,0 %77 0.8 26,0 1175, 0175004350181 5 - 19,0
5 1263 44055580 31,0156 ,0: 400°0.: 39,0:":56.0 = 44,0 #5100 92.0 #)14:8249°0 948 - 25.0
6 1964° 37,0 30.0 25:0 54,0 :45-4%.403.8 = 72 .2 63,0 % 54 04 " 8300w 795 775900 161 ¥4 540 15,6
74 19655115 ,0 59.0444,0 66,4 1150 169 037 0" 44 4" =4} 6 1135042 04 8V.940 77,1 630 17,8
8 1966, 48,034 0:36.0 /4] ,0:7.64,0 “148.0. 850 740 65,0, '273.0" 279,0:350.0 1248 2500 17,5
9 1967° 810159 08640 161 .04 18420+ 94 03 940 70,0 59505 " 65,9 " 8550586207 +94 .9 1100 27,0
10 1968,3473: 4971 32,7 181,8 186,70137,8° 74,8 § 67,8" 82,17 88,04 79,01:53,2. - 88,9 1750 25¢2
11 1969 41,2 7508038 160 2% 97 4s 53 81 137 55 167 .8 76 851/5 2 . 1870111 5.0 159059 1450 27,2

12 01970 57°4 44.5,35 B 37 94 729" 14956 42,8 60,8 130,05 208,6:195,8 81,3t " 2500 & 2450

w

O
~

o~

Lg

Promedio - - 51,0 42,6 40,3 88,8 141,6 84,4 56,0 56,8 60,9 117,7 147,5112,8 83,4 = E

NOTA: Se corrigieron por balance de caudales y correlacion con la estacion Zulia-Pte. Ospina, los valores de los perfodos:
XIT1963 a 111 1964; VI, IX, X 1964; VI, IX, X 1964; | a lll, V, VII, X1 1965; | a 111, VI, VIIl a X1 1966; VIII, IX, XII 1967.
Se determinaron por correlacion con la estacion Zulia - Pte. Ospina los valores de los periodos: | a XI 1959; 11961 a X 1963;
BV, R XL 19665 ] a VI 1967

Se corrigieron y completaron por correlaciones y andlisis de balance de caudales varios valores promedios diarios minimos.

Se corrigieron varios valores maximos instataneos por correlacion con los caudales medios diarios maximos coirespondientes.



TABLA No. 5
CAUDALES CARACTERISTICOS (1959-1970)
EN LA ESTACION HIDROMETRICA PERALONSO-CORNEJO
(en m3/s)
Longitud rio = 56 km Area cuenca = 472 km?2 Elevacion media cuenca=1470 m
; Promedio Max. Prom.
No. Afio Promedios mensuales anual inst. diario
! Maese THIs 5 1V \Y Nl VT VL N G X Xl X 1 min,
1 1959 - - - - - - - - - - - - 8,0 - -
2 1960 - - - - - - - - - - - - 10755 - -
8 1961 - - - - - - - - - - - - 9,5 - -
4 1962 - - - - - - - - - - - ~ 15,0 - -
5 1963 - - - - - - - - - - - - k8,5 - -
) 1964 - - ~ - - - ~ - - - - - 11,0 - -
7 0965 S odd B gl S o - Tt e - 155 - - :
8 1966 - - - - - - - - - - - - 96,0 - - @
9 1967 - - - - - - - - - - - - 18,5 - -
10 1968 - = - ~ - - - - ~ = - ~ 18,0 - - :
11 1969 6,0 05,6 6 liwas b 8. 00G Al 8F il N 2ER 8506 3751 DAL g 16,6 390 3,3
12 1970 Sdaebyy7. 9.4 6.4 1000 Sid 81608 6 3] (08676 3¢ 4D 6 A ] 55 57 3,6
1?50;3(:;;0 3 2 ae;0 060 16,5 ¥ 2900 5,550 1950 8.5 SO S 2850 20 B 2180 s 5] - b
NOTA: Se completaron por correlacion con la estacion Zulia - Pte. Zulia los valores anuales del perfodo 1959 a 1968 y

los valores mensuales multianuales del periodo 1959-1970.

Se completaron por balance de caudales y correlaciones con las estaciones Zulia - Pte. Zulia y Zulia - Pte. Ospina
los valores del perfodo XI a XII 1970.
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Las series de caudales medios mensuales y anuales, homogeneizados al periodo
1959-1970, para 4 estaciones hidrométricasde la cuenca,asi como las principa-
les caracteristicas morfométricas de sus cuencas hidrograficas y los valores de
5 7
o @ o o 4
caudales méximos y minimos de que se dispone, se presentan en las Tablas 2 o
4
5. La ubicacion de estas estaciones se indica en la Figura 3. En la misma fi
gura, estdn incluidas también las estaciones hidrométricas existentes que no dis
ponen todavia de datos suficientes para permitir interpretaciones.

Antes de empezar la presentacion de los andlisis efectuados, cabe destacar que,
debido a la escasez de datos directos, toda la evaluacion, asi como las conelu-
siones del estudio del régimen de la precipitacion media y escorrentia, tienen
solamente caracter orientativo.,

Variacion territorial de la precipitacion medic

En vista del andlisis de la variacion territorial de los valores promedios anuales
y mensuales de precipitacion, se busco determinar primeramente las leyes gene-
rales de variacién de dichos elementos, expresadas a través de relaciones gra-
ficas de generalizacion que indiquen la variocion de las precipitaciones medias
multianuales en funcidn de factores genéticos de variacion territorial conocida
o relativamente facil de determinar (Figuras 23 a 47, nGmeros impares). De tal
manera, para la mayor parte del drea de las cuencas consideradas, se analiza-
ron las relaciones de las precipitaciones medias mensuales y anuales (valores
promedios del periodo representativo 1951-1970) con la altirud, teniendo en
cuenta, a la vez, el cardcter convenctivo de las precipitaciones, las posiblies
influencias locales del relieve y del clima en general, asi como de otros ele -
mentos del conjunto fisiografico natural. Para la parte baja, relativamente pla
na, que constituye el drea de las cuencas hacia el oriente, o la frontera con
Venezuela, la altidud fué reemplazada en las relaciones de generalizacion, con
la distancia hasta un plano convencional de referencia, que se asimila, mas o
menos, a la orilla suroccidental del Golfo de Maracaibo, Este concepto con-
templ6 la posible penetracion de aire himedo, desde el nordeste.

El andlisis en detalle de la variacion territorial de los valores promedios mensua
les y anuales de precipitacion condujo a la determinacion de varias curvas de
generalizacidn correspondientes a diferentes zonas de caracteristicas especificas
(Figuras 24 a 48, niomeros pares). Con base en fas relaciones de generalizacion
(Figuras 23 @ 47, nimeros impares), asi como en la zonalidad establecida, se
elaboraron mapas con isoyetas medias mensuales y anuales (Figuras 49 a 61).

Las relaciones de generalizacion, las zonas de aplicacion de éstas y los mapas de
isoyetas, determinados de manera aproximada, teniendo en cuenta la escasez de

datos directos, indican para la variacion de la precipitacion media anual y men-
sual algunos rasgos especificos y, a la vez, ciertas conclusiones entre las cuales

son mas importantes las que a continuacidn se indican:




ol Las cuencas hldrogroflcas de los rios Zulia, Sardinata y Catatumbo consti -
tuyen una region relativamente heterogénea en cuanto a la variacion te -

s rritorial de la precipitacion media, siendo conformada por varias zonas (F
guras 24 a 48 nimeros pares) k-

g .2 En la parte montafiosa, cada una de estas zonas se caracteriza por variacion
espeCIflca de la precipitacién media con la altitud, indicada por una rela -
cidén de generalizacién diferente (Figuras 23 a 47, nimeros impares)

\ . ° s #

.3 Las partes bajas de las cuencas conforman una zona aparte, con variacion
territorial de las precipitaciones medias indicada por relaciones de gene-
ralizacién de tipo distinto (Figuras 23 a 47, nimeros impares)

.4 Generalmente las mayores cantidades promedias anuales y mensuales de pre
c:plfamon se encuentran en la parte baja, hacia la periferia oriental de la
region (Figuras 49 a 61). Esto se debe probablemente a que el aire himedo
que penetra desde el Golfo de Maracaibo encuentra el borde montafioso.
Al ceste del ramal de cerros periféricos las precipitaciones medias disminu-
yen.

9 D Sobre la vertiente Este de la Cordillera Oriental , las precipitaciones me -
dias mensuales y anuales generclmen’re crecen con la altitud, hasta unos
1.800 a 2.200 m (Figuras 23 a 47, nimeros impares), constituyendo una se
gunda faja de precipitacion elevada, lo que corresponderia a los niveles
promedlos de la base de los sistemas de nubes que producen precipitacion.
Por encima de estas altitudes, las cantidades registradas disminuyen.

.6 Las partes suroriental y occidental de la region (los alrededores de Cicu -
ta 'y Abrego), que constituyen depresiones abrigadas por bordes montafio -
sos, se encuentran en condiciones climaticas de foehn, sotavento o som -
bra de precipitaciones, por lo que reciben cantidades medias anuales y men
suales de lluvia mucho mas reducidas que las zonas circundantes (Figuras 49

a 61).

El caracter aproximado de las relaciones de generalizacion, de sus zonas de apli
cacin y de los mapas con isoyetas impone evitar las discusiones de detalle para
caracterizar la variacién territorial de las precipitaciones medias mensuales y
anuales dentro de la regidn estudiada. Sin embargo, se considera que los mapas
con isoyetas pueden constituir un Gtil instrumento para determinacion y calculo
del orden de magnitud de la precipitacion media mensual y anual en sitios en

que faltan parcial o totalmente las mediciones directas, asi como en cuencas hi
drograficas, para fines de evaluaciones hidrologicas orientativas. i
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TABLA No.6
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE PREClPlTACIO’I:lES MEDIAS
MENSUALES (1951-1970) DENTRO DEL ANO
e Esi:cl:)i’ic'zzﬁhé\;féiro;séégicc Cantidades promedias (1951-1970) de pz'e?ipichi?nes ?n %
I 1 Il Y Vv VI VIR NG IX X Xl X1i ANUAL
1 Mutiscua 3 3 4 11 12 9 6 7/ 8 16 13 8 100
2 & Cucutilla 4 3 4 11 12 7 6 7 8 15 sls 8 100
3  Arboledas 4 4 V- Sl U 12 % 5 7 8 1515 8 100
4  Gramalote 3 3 Iy Sl 6 4 4 9 16 . -16 4 100
7  La Donjuana 5 4 A a0 e 6 3 4 8 196748 8 100
10 Aspasica 3 3 gl i2 8 % i 10 145603 7 100
11 La Canfina 2 2 200 5 10 7 T0i0e e < i 1O 5 100
12  Teorama 4 3 3. 12 V%% i 106 & 12 Y3 Ll 7 100
20  Pto. Rico 6 3 &l 11 6 4 5 7 V484 15 il 0 100
24  Sardinata 4 4 7 - 32l ) 3 6 8 14 "ElS L0 100
25 ¢ ' Tiby 4 4 5 il 13 8 7 8 9 11 12 8 100
OTA: Los nomeros de orden corresponden al mapa de localizacion d
ne de datos directos durante 17 Arboledas, La Donjuanc
13 Pto. Ri i0
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b
4, Variacion de la precipitacion media dentro del afio
= El estudio de la variacion en tiempo de la precipitacion anual y mensual no pu-
do abarcar el analisis de la variacion interanual, debido a que las series de da~
tos directos no pasan de 15 afios, sino solamente en algunas estaciones, lo que
- se considera insuficiente para estos fines. Sin embargo, los datos se pueden con

siderar suficientes para una evaluacion de la variacion de las precipitaciones
medias mensuales dentro del afio,

Para disponer de datos comparables, se calcularon los valores porcentuales de
cada promedio mensual , en relacion con el promedio anual, para un total de

11 estaciones pluviométricas que generalmente tenian mas de 10 afios de datos
directos. Los valores correspondientes se presentan en la Tabla 6. Con estos

datos se elaboraron las graficas de distribucion media porcentual deniro del afio

para todas las estaciones anteriormente indicadas (Figuras 62 a 64) .

El andlisis de las graficas de disiribucion media porcentual dentro del afio y de

los datos presentados en la Tabla 6 indica las conclusiones sintetizadas en laFi-
gura 65, entre las cuales son de mayor importancia las que se indican a conti -

nuacion :

it ol

La variacion de la precipitacion media mensual dentro del afio no es
igual en toda el area que conforma las cuencas hidrograficas del Zulia,
Sardinata y Catatumbo, en territorio colombiano, sino que, la region
estudiada se subdivide en 4 zonas de distribucion media porcentual es-
pecifica (Figura 65).

La Zona |, constituida por las partes altas de las cuencas hidrograficos
del Zulia, Pamplonita y Sardinata, se caracteriza por la intercalacion
de dos perfodos relativamente secos con otros dos himedos. El perfodo
mas seco abarca el lapso Enero a Marzo. Durante estos tres meses, se
registran menos de 15% de la precipitacion anual. En el otro periodo
seco, el mes de Julio presenta caracteres similares (menos del 5% del
total anual). Los meses de Junio, Agosto, Septiembre y Diciembre se
caracterizan por valores intermedios’ de precipitaciones medias (su-
man en total un 30% del valor anual). El mas aburdante en lluvias de
los dos periodos hUmedos es el lapso Cctubre a Noviembre. Durante
estos dos meses se registran cantidades mayores de 30% del total anual
de precipitacién, lo que supera en un 10% el otro perfodo himedo, co
rrespondiente a los meses de Abril y Mayo (Figuras 62, 63 y 65). - .

En la Zona Il, conformada por la parte alta de la cuenca del Catatum
bo, el perfodo Diciembre a Marzo es seco. En estos 4 meses se regis-




e,

tran menos del 20% de la cantidad anual total de precipitacion. Otro
periodo seco corresponde al mes de Julio (un 7% de la precipitacion
anual). Los meses de mayor precipitacion media son Octubre y Mayo,
durante los cuales se registra casi un 30% de la precipitacion media
anual. Los demés 5 meses se pueden considerar de caracter fransitorio

entre los dos periodos secos y himedos (Figuras 64 y 65).

La Zona i1, constituida por las partes bajas de las cuencas del Zulia,
Pamplonita y Sardinata, también se caracteriza por dos periodos secos
y dos himedos. Aunque la distribyucion sea relativamente similar a la
que se encuentra en la Zona |, en esta zona se notan diferencias mas
marcadas. Los periodos secos abarcan lapsos de 4 meses (Diciembre a
Marzo y Junio a Septiembre) y le corresponde a cada uno algo mas del
20% de la cantidad anual de precipitacion. Los perfodos himedos, mas
cortos (de dos meses cada uno), se diferenciande los periodos secos,
practicamente, sin transicion. En los meses de Octubre y Noviembre,
con el maximo en este Gltimo, se registra mas del 30% de la precipi -
tacion anual y en Mayo y Abril mas del 20% de esta cantidad (Figuras
63y 60)

En la Zona 1V, conformada por las partes bajas de la cuenca hidrogra-
fica del Catatumbo, asi como por las cuencas de los rios Tibl y Presi ~
dente, se notan también rasgos de similitud con la distribucion de otras
zonas. En este caso, la variacion es mas o menos semejante a la Zona
[I. Sin embargo, los diferencias entre los periodos secos y himedos no
son tan marcadas como en ésta Gltima y el perfodo himedo con mayor
cantidad de precipitaciones no corresponde al mes de Octubre, sino cl
mes de Mayo (Figuras 63 y 65).

Aunque ciertos detalles sean diferentes y especificos en la variacion de
la precipitacion media mensual dentro del afio, en cada una de las zo-
nas indicadas, los rasgos esenciales de la distribucion son similares. Se
remarca en toda la regidn la intercalacion de dos estaciones himedas
con ofras dos relativamente secas. La estacion mas seca abarca 3 a 4
meses entre Diciembre y Marzo. La ofra, menos excesiva, se encuentra
alrededor del mes de Julio y puede abarcar el lapso Junio a Septiem -
bre. Las estaciones hUmedas corresponden a los intervalos Abril-Mayo
y Octubre-Noviembre y se caracterizan por cantidades relativamente
abundantes de precipitacion (Figuras 62 a 65).
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Las conclusiones sefialadas, el mapa que indica la distribucién media porcentual
tipica de las precipitaciones medias mensuales dentro del afio (Figura 65), asi co
mo las graficas que presentan la distribucién porcentuci de la precipitacion me =
dia (1951-1970) en varias estaciones pluviométricas (Figuras 62 a 64) son Gtiles
no solamente para caracterizar la variacidn en tiempo de la precipitacion media,
sino también como material basico de estudio y andlisis para fines de programa -
cion y explotacién de recursos hidricos, aplicacién de programas de ragadio y
drenaje, desarrollo de actividades agricolas varias, asi como para adelantar es~
tudios hidrologicos en condiciones de escasez de datos hidrométricos directos,

lo cual es el caso concreto de las cuencas hidrogréficas de los rios Zulia, Sar-
dinata y Catatumbo. 3 :

5. Escorrentia media

Los datos directos (Tablas 2 a 5) permiten evaluar los caudales medios solamente
en ciertas pertes de la cuenca hidrografica del rfo Zulia. En este sentido, las 4
estaciones hidrométricas en que se dispone de promedios multianuales de cauda-
les mensuales y anuales ofrecen material basico para determinar algunas relacio
nes de generalizacion, pero la aplicacion de éstas no se puede extender a toda
el area estudiada, debido a serias limitaciones de orden fisico. De tal manera,
se presentan en la Figura 66, las relaciones: ' e

" gm = f(Hm)
Qm = f(A)
Qm= f(L)
en donde: - gm = escorrentia media multianual, rendimiento o escurrimien

to medio, en |/s/km2 o mm

Hm = elevacion media de la cuenca hidrografica, en m
-Qm= caudal medio multianual, en m3/s
= ’, e ’, 2 ~
A area de la cuenca hidrografica, en km
L = longitud de la corriente, en km
f = una funcion distinta en cada relacion.

Las relaciones indicadas se consideran aplicables solamente para los rios Zulia y
Peralonso, dentro de las gamas de variacion de los elementos fisiograficos que
han constituido la bese de determinacion de estas relaciones.

/

Con el fin de‘evaluar el orden de magnitud de los caudales medios multianua-
les, por lo menos en algunas secciones caracteristicas de las corrientes estudia
das, se analizo la posibilidad de establecer los valores aproximados de los coe

* ficientes de escorrentia, con base en los datos de precipitacion y caudal, dis=
ponibles en la cuenca hidrografica del rio Zulia. En este sentido, se determi-
no ld relacion: ‘ T :
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TABLA No. 7

CAUDALES MEDIOS MULTIANUALES
EN PRINCIPALES SECCIONES CARACTERISTICAS DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS ZULIA, SARDINATA
Y CATATUMBO, EN TERRITORIO COLOMBIANO

T T i SR Area Eley. Pi'e;"ip.med. gm Qm
(km2) media en la cuenca
(m) (mm) (mm) (l/s/kmz)( m3/s )
1 Zulia Est. hidrom. 15795 2110 1750 950 30 46,7
Pte. Zulia
2 Peralonso Est. hidrom. 472 1470 1900 1010 32 15,1
Cornejo
3 Zulia Est. hidrom. 2248 1830 1850 980 31 68,7
Pte. Ospina
4 Zulia Est. hidrom. 2538 = 1690 1830 1040 83 83,4
Pajarito
» v Zulid Arriba confl. 8251 #=411370 1820 1000 52 104,0
con Pamplonita
6 Pamplonita Pte. Carr.Cucuta 867 1610 1000 410 13 Hie3
. 7 Pamplonita Est. hidiom. 2020 1340 1050 450 14 28,3
Agua Clara
84 Zulia Pto. Leodn 5360 1340 1520 780 25 9134 .0
9 Sardinata Pte.Sardinata 907 1380 1800 980 31 28,1
10 Sardinata Pte. Campo 2 1816 1140 1820 1000 32 58 1
11 Nuevo Pte. Campo 3 604 710 1650 870 28 167
Presidente
12 Sardinata  Abajo confl. 3286 820 1750 950 30 98,5
con Tibl
13 Catatumbo Arriba confl.con 2312 1320 1300 630 20 46,2
Tarra
14 Tarra Desembocadura 1694 1710 1400 700 22 979
en Catatumbo
15 Catatumbo Est. hidrom. 5179 1260 1310 630 20 104.0

Pto. Barco




gm = f (Pm)
en donde: gm = escorrentia media multianual, en |/s/km2 o espesor co-
rrespondiente de rendimiento, en mm
Pm = precipitacion media multianual de la cuenca, en mm.

Esta relacion (Figura 67) permite deducir el orden de magnitud de los caudales
medios multianuales en varias secciones caracteristicas de la region, a partir
del mapa con isoyetas medias anuales (Figura 49).

El método y los materiales indicados se utilizaron para determinar los va'ores
de caudal presentados en la Tabla 7. En esta tabla los dnicos valores de cau-
dales medios multianuales que se caracterizan por grado aceptable de confian
za son los que se refieren al rio Zulia, por resultar éstos, en gran parte, de me
diciones directas. ;

Los demds valores sélo indican el posible orden de magnitud de los caudales me
dios multianuales y no se deben considerar mas que orientativos.

En cuanto a la variacion en tiempo de la escorrentia media multianual, no se
dispone de una base satisfactoria para determinar variaciones interanuales, si
no solamente de cierta posibilidad de evaluar la variacion dentro del afio. Pa
ra apreciar este Gltimo aspecto, se puede contar con |a indicacién que ofrece
la distribucién tipica porcentual de la precipitacion media mensual dentro del
afio (Figura 64 y Tabla 6).

'S 4 o
Escorrentia minima

Los datos bdsicos para el andlisis de la escorrentia minima son todavia mas es-
casos (Tablas 2a 5, 8 y 9). Por tanto, se han determinado relaciones de gene
ralizacién que tienen aplicacién solamente en ciertas partes de la cuenca del”
Zulia. Estas relaciones (Figura 68) se refieren a la escorrentia media multia -
nual del mes més seco, son similares a las relaciones de generalizacion de los
caudales mensuales minimos promedios multianuales y permiten calcular cauda
les mensuales minimos promedios multionuales, para secciones del Zulia Supe
rior, en que faltan los datos hidrométricos directos. 7

Con el fin de poder deducir, ademés, los valores del caudai diario minimo pro
medio multianual en tales secciones, se analiZo la relacién entre promedios
multianuales de caudales diarios minimos anuales y promedios multianuales del
mes mas seco para fodas las 3 estaciones del rio Zulia que disponen de datos di
rectos (Tablas 2 a 4). De tal manera, resultaron unos coeficientes Km (Tabla 8)
que tienen tendencia de crecimiento con el drea de la cuenca (Figura 69 a) vy




TABLA No. 8

P CAUDALES MINIMOS CARACTERISTICOS
EN LAS .ESTACIONES HIDROMETRICAS DEL ZULIA SUPERICR

~ (m3/s) i
N Corriente Ll Qmens. Qd. Qd. od. Qd. Qd.
: de TS e min.  Km min. K80% min. K90% min. K95% min. K97% min.
agua m. m. 80% - 90% . 95% 97%
i Zjlia Y Pesozulia 26,1 750,48 12,50 80 l_O,OA 0,72 9,07 50066 8,2 .0.62 7,7 =
2 Zulia Bte. Qsping 33,7 "0, 52+ 17,5 0,8] 1452 0,74 9113500 102680 115 97 (0564 11,2
3 Zulia Pajarito 40,3 0,53 4 0,82 17,60 0,79 16085069 114 8% 065 13,9
4  Peralonso Cornejo 6,0 - - - - - = - - = -
| _ - TABLA No. 9
~ RENDIMIENTOS MINIMOS CARACTERISTICOS
EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DEL ZULIA SUPERIOR
(I/s/km2) :
Corriente e o A Ele\./. qmens. Sd’ qd.min. de probabilidad -
No. de L media min. min.
Ggua et Uik o ey ) m. m. 80%  90% 95% - 97%
T Zulia Pte. Zulia N 1979« £ 2110 16,5 7,2 6,3 5,7 5,2 4,9
2  Zulia Pte.Ospina 104 2248 ; 1830 15,0 7,8 6,3 5,8 8,3 5,0
3 Zulia Pajarito 118 2538 1690 19,9 .. ¢ 8,4 6,9 6,3 5,8 5,5
4 Peralonso Cornejo 56 472 1470 g1 74 =G = ~ =

98
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que permiten calcular el orden de magnitud de los valores de caudales diarios
minimos promedios multianuales, por producto con los valores de caudal me -
dio multianual del mes mas seco (Figura 68).

En fin, teniendo en cuenta que en la practica interesan no solamente s oro-

medios multianuales de los caudales del dia més seco del afio, sino tambien los
diarios minimos de diversas probabilidades estadisticas, se analizé con caracter
orientativo la frecuencia aproximada de los caudales medios diarios minimoz a-
nuales para todas las 3 estaciones hidrométricas del rio Zulia que disponian de

datos directos (Tablas 2 a 4). De tal manera, resultaron unos valores aproxima

dos de coeficientes Kp% (Tabla 8) que también varian con el area de la cuen-
ca (Figura 69 b) y que permiten calcular el orden de magnitud de los caudales
diarios minimos de probabilidad 80%, 90%, 95% y 97%, por producto con. los
caudales promedios multianuales del dia mas seco del afio, determinados como
se indicd anteriormente. Sin embargo, para evitar confusiones y para facilitar
el célculo indirecto del orden de magnitud de los caudales diarios minimos a -
nucles de diversas probabilidades estadisticas en varias secciones del Zulia Su
perior, se elaboraron, con base en los datos de las Tablas 8 y 9, las grafices

de generalizacion de la escorrenfla minima, en funcion de la eIevacao n media
de la cuenca (Figura 70 a), asi como de los caudales minimos, en funcnor\ del

drea de la cuenca (Figura 70 b). e ‘

En Todczs las graficas que permiten el cdlculo indirecto de caudales minimos se
consideran para generalizacion las envolventes inferiores que conducen are -
i
sultados més desfavorables desde el punto de vistu del costo de las obras y del
uso de las aguas. La razén reside tanto en criterios de orden practico, como
en ctiterios de orden fisico, debido a que la deforestacion y los procesos de
erosion fienen tendencia creciente, lo que indica para el futuro estiajes mas
prolongados y mds bajos. Ademas, esto esta impuesto por la escasez de datos
basicos.

Con el fin de obtener una idea general sobre los caudales minimos de otras co

rrientes de agua de la region es’rudladc, se analizd la relacién entre la esco -
rrentla minima multianual del mes mds seco y la precipitacion correspondiente,
con bese en los datos directos de la cuenca del Zulia. Sin embcrgo, por resul
tar cociicientes de escorrentia de poca. confianza, se considerd muy arriesga -
do extender las conclusiones al resto del territorio estudiado.

)

volUmen de datos hidrométricos bdsicos para el estudio de caudales maximos
y avenidas es inferior a la cantidad de material disponible para estudiar la exs-
correntia minima. Ademds, la informacion pluviométrica sobre Iluvias maxi -
mas es muy escasa y de calidad poco confiable. En tal situacién la interpreta

m
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cion def materia! hidrométrico disponible no pudo conducir sino solamente a
evaluaziones muy aproximadas, de cardcter orientativo y de aplicacién local,
para ciertas partes de la cuenca del Zulia Superior.

Con bose en los dates de caudal promedio multianual del mes més himedo, en
las 4 estaciones hidrométricas de la cuenca del Zulia (Tablas 2 a 5, 10y 11),
se determinaron relaciones de generalizacion de la escorrentia mensual méxima
promedia multiunual (Figura 71), similares a lcs generalizaciones de caudales
anuales medios multianuales (Figura 69), asi como a las de promedios multianua
les del mes més seco (Figura 68). Estas relaciones se pueden utilizar para célcu:
lo indirecto del orden de magnitud de los caudales mensuales maximos promedios
multianuales en secciones que carecen de informacion hidrométrica directa y se
encueniran en la cuenca hidrografica del Zulia Superior. Sin embargo, la apli
zacion no se debe exterder a condiciones fisiogrdficas que no estén dentro de Ta
gama de variacion de condiciones naturales que caracterizan las cuencas de las
estaciones hidrométricas consideradas para determinar la generalizacién.

De manera similar al caso de la escorrentia minima, con base en los datos de las
Tabiac 10 ¥ 11, se elaboraron relaciones de generalizacion’para unos coeficien-
es aproximades Km, en funcion del area de la cuenca (Flgura 72 a) y ¥p%, re -
lamorcdos también con el drea de orenu;e (Figura 72 b), asi como para los valo
res orientativos de la escorrentia maxima de diversas probabilidades estadisticas,
_en funcién de la elevacién media de la cuenca (Figura 73 o) y para los caudales
moxxmo.: upruximcdos de probabilidades correspondientes, en relacion con las
areas de captacion (Figura 73 b). .

Las relaciones de generalizacion indiccdcs permifen el calculo indirecto del
orden de magnifud de los caudales maximos instantdneos anuales de diversas
probabilidades estadisticas, en secciones del Zulia Superior que carecen de du
tos hidroméiricos directos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que tales va
lores no se pueden considerar sino solamente de cardcter orientativo.

En todas las graficas que conducen al céleulo indirecto de caudales maximos
se consideran para generalizacion las envolventes superiores que conducen a
resusliados mas desfavorables en cuanto al costo de las obras y de los aprove -
chamientos de agua. Las razones son similares a las del caso de la generaliza
cién de caudales minimos, con la Gnica diferencia que, en este caso, la defo

estacion progresiva y el avance de los procesos de erosion indican para el futu
ro caudales maximos mayores.

Ademas del analisis de caudales méximos, se estudio el material hidrométrico
dECpon?b!e pora obtener ciertas mdncccmnes concretas en relacion con las ca-
racteristicas de avenidas.




TABLA No.10

CAUDALES MAXIMOS CARACTERISTICOS
EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DEL ZUL!A SUPERIOR
(m3/s)

, CGogrienter: i aop Qmens. % Qmax. e Qmce Qmax. Qmax, Qmax. Qmax.
- de S bl max. St st RO K89 e K5 G K SR R o) iiwc’r
nidrometrica o T e iy o 2
agus m. m. 20% 10% J7/0 3% 1%
] Zulia Pte. Zulia 75 9.0 &80 5 10005 159 18008 2,4 - 1600+ 2: 8s 1 9004 3.6:80 2400
2 Zulia Pte. Ospina 120 1156 1390 Yad ©12000: 41,8 250082, 2 3100 " . 205293800, 3.7 - 4500
3 Zulia Pajarito 147 10 74 570 1,5 5152400 519 3000 2.3 #8600 2,60 410045 3775 . 5100
4 Peralonso  Cornejo 275 - - - - - - - - ~ - -
i el i :
TABLA No.11
!
RENDIMIENTOS MAXIMOS CARACTERISTICOS
EN LAS ESTACIONES HIDRCMETRICAS DEL ZULIA SUPERIOR
: (I/s /km2)
Corriente Ky Elev. gmens. gmax. gmax. inst. de probabilidad
Yo de .ES' gy |,‘E°ﬂ?‘ ﬁre’a\ media  max. inst.
A e U ) i e m. Moo da0e B ie e Bl Y el 1%

Zulia Pte. Zuilo 71 1579 2110 47 430 630 B20.0 4 1010 1200 1520
Zulia Pte. Ospina 104 22438 1830 53 620 89U 1110 1380 1560 2000
Zulia Pajarito 118 2538 1690 58 620 240 1180 1420 1610 2010
Peralonso Cornejo 56 472 1470 63 - - - -

AW~
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Un andlisis sumario de los coracteristicas de avenidas registradas en las estacio-
nes dei rfo Zulia conduce a la conclusion genercl de que no se trata de avenidas
tortas, sino de agucs ltas de cordcter complejo, conformedas por varias ave
= Por tal razdn, no se analizaron avenidas unitarias, por no
fendmeno: caracterisiicos, sino los perfodos anuales de aguas moximas,
dose, para los tres estaciones hidrométricas del rio Zulia, los valo. -
res que se indican en la Tebla 12.

Con el fin de dl’ifsgoner de la posibilidad de deducir las caractaristicas medics de
perfodos aruales de cguas altas en secclones del Zulia Superior que carecen de
datos hidremétricos, se determincron relaciones de generalizecion del tipo:

Ts = f(L)
Tt = fi{l)
W = f(A)
en donde:
Ts = Tiempo o duracién media de subida o crecida del periodo anual
de cguas altcs, en d‘fo
Tt = Tiempo medic o durccion media total del periodo anual de a -

guas GH@,’, en dias
7

W = 315 del perfodo anual de aguas altas, en millones
L ]
f = Funeidn distinta en cada relacion.

o -0 5 \ o o o ° @ oo
Estos reluciones (Figura 74) permiten determinar las principales caracteristicas
medios de los perfodos orvales de agucs altes en secciones del Zulia Superior
o les cuales les corresponden cuencas de condiciones fisiograficas similares a

las drecs de captecisn de los fres estaciones hidrométricas considerados.

I andliets erientalivo de la frecuencia de los volomenes anuales correspondien
tes ic pcr"odc:@ de aguas cxl"c:e pudiera conducir o valores aproximados que per
mitan establecer una relacidén de generalizacion del tipo:

Tt

=g

Wp% = f(A)

en donde:

Wp% = Volimen de! periodo onual de aguas altos de diversas pro
bobiiidades estadisticas, en millones de m
A = Area de la cuencao en, km?

) i o o q0 g (54
f = Funeion aistinta en cada relacnon,




TABLA No. 12

CARACTERISTICAS MEDIAS
DE PERIODOS ANUALES DE AGU AS ALTAS
EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DEL ZULIA SUPERIOR

Corriente i & : Tiempo de  Tiempo  Volumen  Espesor
No. de h%ﬁcc;’on’ i(f“\g' Z’\kre; Ele;z.. med. subida total W madic
agua it ca o i ) Ts it (106"13) escurrido
(dics) (C”(JS) (mm)
1 Zulia Pte. Zulia 91 1579 2110 23 46 413 262
2 Zulia Pte. Ospina 104 2248 1830 23 52 762 339

3 Zulia Pajarito 118 2538 1690 23 59 987 387

VA
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Estas relaciones permitirfan determinar volimenes cnuales de per‘cdos de agues
altas (de diversas probab tlidades estadisticas) en secciones del Zﬂi’a Superior que
carezcan de informacion hidrométrica directa, lo que pudiera censtituir una b,z e
para céleulo indirecto de caudales maximos correspondientes, a 'raves de correla
ciones.

Conclusiones

La eva!uccién prel iminar de los datos pluvioméiricos e hidrometricos dizporibles
en la cuenca hidrografica del Catatumbo Superior ofrece ideas .;ewerole‘s sobre
la variacion territorial y den’fro cel afo de la ps‘eupnudu on med'’ ar asi como so-
bre ciertos aspectos del régimen hidroldgico (escorrentia media, minima y maxi-
ma) .

La interpretacion de los datos directos no se limita a conclusionszs de orden
Ittativo, siro fambién conduce a determinacion de relaciones de generalizac!
y elaboracidn de mopas cen isolineas que permiten el calculo indirecte ael orden
de magnitud de pardmetros hidrométricos y pluvioméiricos en sitios que carecen
de mediciones directas. Sin embarygo, se debe recalcar el hecho de que, det‘ﬁ
do a la escasez de datos directos, las generalizaciones y los mapas zon isolirea
tienen solo cardeter orientativo, por lo que ics valores determinados con base en
estos instrumentos de calculo rio pueden ser mas que apreximados.

sma escasez de datos hidrométricos ¥ mateorologicos directos,
, e 13initc colamente a la evaluacion de algunos aspestos del regim
hidrolégico de las corrientes de agua de la region, sin existir la posibilidad de

zar parametros como oz cargas de sedimentos, la temperotura y las carac-
terfsticas fisicas, quimicas y- biologicas de los aguas, ete. y tan ipoco la posibi
iidad de determinar la variaeion interanual y territorial de las mas importantes
caracteristicas hidroldgicas en toda la cuenca corisiderada.

V
o
ic

o el fin de obtener informacion basica mas completa y de mayor confionza
cualitativa, se deben organizar estudios hidrométeorslogicos sistematicos, per
duracion de varios decenios. En este sentido, en la misma publicacion, se in-
dicen los sugerencias del caso para la organizacion de la red hidrométrica ba-
sica en una primera fase, asi como para la organizacion de una actividad hi -
c.micmm optima, en una fase ulterior.

SILVIU STANESCU FELIX DARIO SANCHEZ
Experto Hidrologo OMM//FE ingeniero Hidrologo SCMH

Bogota, Mayo de 1971
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RROYECTO
DE ORGANIZACION DE LA RED HIDROMETRICA
EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LOS RIOS
ZULIA, SARDINATA Y CATATUMBO HASTA LA FRONTERA
CON VENEZUELA

|15 Los rios Zulia, Sordinata y Catatumbo tienen en el territorio de Colombia

cuencas hidrogrdficas que suman una superficie total de aproximadamente -

16.000 km2. Las éreas drenadas, hasta la frontera con Venezuela, correspon -

den a las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. La divisoria de agua
. que limita dichas cuencas hacia el occidente corresponde a una cadena de mon-

tafias altas, que se elevan a mas de 4000 m en las partes sur-occidentales (Para-

mo de Berlin) y van disminuyendo hacia el norte, manteniéndose por encima de
y 2000 m de altitud (Serrania de los Motilones).

La inclinacién general nor-oriental de las vertientes drenadas indica ras-
gos climaticos similares en todas las tres cuencas, pero ciertas cadenas montaiio
sas divisorias, asi como el ramal montafioso de la Cordillera Oriental que se di-
rige hacia el nor-oriente, en territorio venezolano, al oriente de Clcuta, cons
tituyen barreras montafiosas para la circulacién de las masas de aire, razén por
la cual cada una de dichas cuencas se caracteriza por régimen pluviométrico re-
lativamente distinto. En directa relacion con estos aspectos, la capa vegetal,
los suelos y otros aspectos fisiograficos genéticos del régimen hidrologico tienen
caracteres especificos en cada cuenca, de donde se deduce que los regimenes hi
droldgicos de las tres cuencas son también diferentes. En este sentido, ciertos
detalles sobre los rasgos generales y especificos de los regimenes pluviométrico
e hidrolégico en dichas cuencas se pueden analizar en la evaluacion preliminar
de los datos pluviométricos e hidrométricos que se presenta en la misma publica

b a
cion.

2, Las razones indicadas condujeron a la conclusion de que, para fines de
organizacién de la red hidrométrica, se debe considerar cada cuenca aparte,
£ resultando 3 zonas:

.1 La cuenca hidrografica del rio Zulia
.2 La cuenca hidrografica del rio Sardinata
.3 La cuenca hidrografica del rio Catatumbo.
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En cada una de estas, la distribucio fon de las estaciones hidrométricas se arn a
liza en funcion de las gamas de variacion de dreas y elevaciones medias de cuen
cas, como principales elementos genéticos del régimen hidrologico. Para dichos
fines,los datos morf oméiricos se han calculado er base de mapas de escala 1 :
100.000 y se presentan en los anexos 1, 2 y 3. Ademds, en la seleccion de sec
tores pura estaciones hidroméiricas se tienen en cuenta las prv incipales necesida~
des economicas de la zona, especwlmenfe para hi droenergia, regadio, drenaje
y aprovechamiento de agua potable, asi como las necesidades basicas de ddﬁ'@a

hidroldgicos para organizar la defensa contra avenidas, inundaciones y sequias

Para establecer el ndmero total de las estaciones previstas a conformar la
red basica, se tienen en cuenta las indicaciores de la Gufa de Practicas Hidro-
meteorol6gicas de la OMM que recomienda, para una red mm ma de aforos en
zonas montafiosas de clima tropical, densidades de una estacion por 300 a 1000

kmZ2.

En fin, dentro de la red hidroméirica basica proyectada se ha tratado de
inclufr el mayor nimero posible de estaciones existentes o que han sido opera-
das en el pasado.

che recalcar elhecho de que, la aplicacion de dichos criterios de organ
zacién de la red hidrométrica estd limitada por la escasé& o falta total de vias
de penetracidn en ciertas regiones, especiaimente hacia el norte, en la cuenca
del Catatumbo Superior.

3. La conformacién de la red hidrométrica basica en la cuenca hidrografica
del rfo Zulia (Area de captacién de 5400 km® oproximadamente, en la fronte-
ra con Venezuela, antes de la confluencia con Grita) se realiza a base de cier
tas estaciones existentes, operadas por INCORA, y ofras nuevas, llegandose a
un total de 7 estaciones de base, lo que significa una densidad de 770 km2 por
estacion. La ubicacion de dichas estaciones se indica en la figura 1. Su dis -
tribucién, en funcidn de las gamas de variocion dedreas y elevaciones medias
de cuencas, se indica en el grafico presentado en la figura 2.

Las 7 estaciones seleccionadas para conformar la red hidrométrica basica
° o ° ® .0 o ° °
en la cuenca del Zulia y sus principales carccterfsticas morfométricas se indi-
can en la siguiente tabla:
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Nios Corriente Estacion Long. Areq Elev.media ©bor

de agua hidrometrica (km) (km2) (m)
1 Zulia Pte. Zulia 91 V572 2110 Existente
2 Zulia Pajarito 118 2538 1690 Existente
3 Zulia Pto. Lecn 180 5360 1340
4 Pamplonita  Pamplonita - 27 125 2720

Planta Elect.

<) Pamplonita Pte. Donjuana 57 426 1980
6 Pamplonita  Aguaclara 145 2020 1340 Existente
7 Peralonso  Cornejo 56 472 1470 Existente

Entre las cuatro estaciones existentes solo Zulia-Pajarito esta equipada
con limnigrafo, las ofras funcionando con programas de aforos y miras.

Ademés de las estaciones seleccionadas para la red hidrométrica basica,
seguirdn funcionando, con programas de aforos, en la cuenca del Zulia, otras 3
estaciones hidrométricas (Figura 1), dotadas de mira, las cuales proporcionaran
informacion adicional. Las principales caracterfsticas morfometricas de 2 de di
chas estaciones (en cuencas que se encuentran en Colombia), se indican en la si-
guiente tabla:

N Corriente Estacion Long. Areo Elev.media Ob

O de agua  hidrométrica (km) (km2) {m) e
1 Zulia Pte. Ospina 104 2248 1830

2 Floresta Villa Olga 33 174 330

La tercera estacion es Grita=Pto. Santander, .y se refiere a una cuenca
hidrografica ubicada en gran parte en Vernezuela, por lo que sus principales ca-
@ 0 n ° ° o
racteristicas morfométricas todavia no se conocen con debida exactitud.
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Las 3 estaciones denominadas seguiran siendo operadas por el INCORA,
para fines especificos.

o 7 e & ° °
4. En la cuenca hidrografica del rio Sardinata (aproximadamente 3300 km?2
hasta el sitio Tres Bocas, punto fronterizo con Venezuela)sghan previsto en toial,
- para conformar |c| red hidrométrica basica, 4 estaciones, lo que significa una den

sidad de 820 km?2 por estacién. La ubicacién de estas estaciones se indica en la
figura 1. Su distribucion, en funcion de las gamas de variacion de areas y ele -
vaciones medias de cuencas, se indica en la figura 3. Las principales caracte
risticas morfométricas de dichas estaciones se indican en la siguiente tabla:

No Corriente Estacion Long. Area Elev. media
: de agua  hidrométrica (km) (km2) (m)
8 Sardinata Pte.Sardinata 45 _ 907 1880
9 Sardinata Campo 2 105 1816 1140
3 10 Nuevo Campo 3 54 604 710
Presidente
11 Tibi Campo 6 29 349 620

Al tener en cuenta que la cuenca hidrografica del rio Sardinata se encuen
tra en un drea de interferencia de influencias que penetran tanto del norte, de la-
cuenca del Catatumbo, como del sur, de la cuenca del Zulia, se puede contar con
ciertas posibilidades de enlace entre los datos hidrométricos de dicha cuenca y los
datos de las otras dos. Se pueden considerar,para tales fines, las estaciones Tarra=
Pte. Tarra, de la cuenca del Catatumbo (proyectada) y Peralonso~Cornejo, de la
cuenca del Zulia (en operacion).

5 En la cuenca hidrografica del rio Catatumbo (8200 km? aproximadamenite ,
hasta la frontera con Venezuela, aguas abajo de la confluencia con el Rio de Ora)
se han seleccionado, para la red hldromefrlcc basica, 8 estaciones, lo que signi-
fica una densidad promedia de 1000 km2 aproximadamente por estacién. Dicha

. densidad, ol Iimite de las recomendaciones de la OMM para una red minima de
aforos, resulta practicamente muy dificil de mejorar, en la actual etapa, por la
falta casi total de vias de penetracion en la cuenca hidrografica del Rio de Oro.
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La ubicacion de las estaciones seleccionadas se indica en la figura 1.
Su distribucion,en funcion de las gamas de variacion de areas y elevaciones
medias de cuencas,se indica en la figura 4.

Dichas estaciones y sus caracteristicas morfométricas principales se in-

. dican en la siguiente tabla:
Corriente Estacion Long. Area Elev.media
iR de agua - - hidrométrica (km) (km2) (m) Cheery.
12 Rio Frio Las Vegas 17 67 2510 Existente
(Catatumbo) e
13 Algodonal  Cabafia 50 498 2000
(Catatumbo)
14 Catatumbo 15 Letras 98 1377 1580
15 Catatumbo  Pto. Barco 210 519 1260 Existente
i 16 Oroque Oroque 25 104 2630 Existente
17 Tarra Pte. Abrego- 33 278 2840
Sardinata
18 Tarra Pte. Tarra 121 1656 1740
19 Rio de Oro  Rio de Oro 138 2760 840 Ubicacion

aproximada

Entre las 3 estaciones existentes, 2 disponen de intalaciones de |imnigra
fo y la tercera solo de mira. En todas se realizan programas de aforos.

La ubicacion de la estacion Rio de Oro-Rio de Oro queda todavia pen -
diente. Su emplazamiento se hara definitivo después de contar con una via de
acceso aceptable, desde Puerto Barco a Rio de Oro. Como consecuencia, la

. construccion de las instalaciones de dicha estacion se realizara enuna fase pos.
terior.
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Ademas de las estaciones seleccionadas para conformar la red hidroméirt
ca basica, seguiran en funcionamiento otras 3 estadones hidromairicas, @Femdaﬁ;
por INCORA y SCMH, tanto para fines especificos de riego en la zora de Abre -
go, asi como para porer las bases de una acitvidad hidroméirica intensiva en la
cuenca hidrografica del Alto Catatumbo, la cual se puede tomar en constdera -
cion como cuenca representativa.

# q0

Dichas estaciones y sus principales caracteristicas morfemetr!cc
can en la siguiente tabla:

No. Corriente : ESﬂ’c«iié;m L\lon;g° é@'eo Eﬁew@\mede o
de agua  hidrometrica (km) {km2) {m} :
1 La Soledad La Soledad 11 30 p* »2250 Va?&es
2 El Molino  Bocatoma 6 8 2800 morfometricos
3 Campanario  Campanario 4 6 2500 aproximados

Dos de estas estaciones estan ya dotadas de perfiles  ar
invariables de contro! hidrc natrice /10 S-1 “sledad y El Molino - *
toma) .

3 o ° o 2 o )

o Todas las estaciones previstas o conformar 1o red hidrometrica basica se-
@ i ° 2 70 o - o fo & ¢ o o 2 5
ran dotadas de mira, puntc fijo <= referencia, limaigmfo e instalacion de afores

(esto CGltima, en e! caso de gue los puentes existentes resulten inadecuados para
aforar) .

Ciertas secciones de las estaciones previstas necesitaran mejoramientos
y adecuacion de cauce o construccion de vertederos (o perfiles artificiales in -
variables de control hidrometrico).

La red basica proyectada serd contormada por un total de 19 estaciones,
lo que significa un promedic de 800 km? aproximadamente por estacion. Dicha'
densidad esta dentro de las previsiones de la OMM  para una red minima de a-
foros en zonas montafiosas de clima tropical.

4 s o o 7o o o
Ademas, se podrd contar con la informacion adicional proporcionada por
las 6 estaciones existentes que continuaran la actividad hidrométrica, para fines
i I
especificos locales.
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Una vez conformada, la red hidrométrica basica proyectada estara en capa-
cidad de proporcionar los datos necesarios para evaluar el potencial hidrologico
/global de las zonas consideradas, determinar relaciones de generalizacion y el or-
'den de magnitud de los principales valores carac teristicos del régimen h'd-oldgico,
' en secciones de interés practico, para obras de aprovechamiento de aguas, asi co=

mo para poner las bases de la actividad de defensa para evitar o disminufr los da -
fios provocados por avenidas, inundaciones y sequias.

Dado el hecho de que todas las cuencas analizadas tienen continuacion en
el territorio de Venezuela, el proyecto de organizacion de la red hidrométrica en
dichas zonas adquiere importancia también para las areas correspondientes a los
cursos inferiores de los rios Zulia, Sardinata y Catatumbo, ubicados en territoric
venezolano.

7.  Teniendo en cuenta las necesidades de desarrollo economico previsto para
los siguientes decenios, en las cuencas hidrograficas consideradas, se debe pen -
sar no solamente en estudios hidrologicos basicos, sino también en estudios hidro-
Iégicos de cierto detalle, para proyeccion, ejecucion y explotacion de obras hi-
droeléctricas, de drenaje y regadio, aprovechamientos de agua potable, embal -
ses para fines miltiples, explotacion racional de las aguas, actividades de predic
cién hidrolégica y defensa, para evitar o disminuir los dafios producidos por ave-
nidas, inundaciones y sequias, etc.

Dichos criterios imponen establecer los lineamientos generales de un pro =
yecto de red hidrométrica con miras hacia una actividad hidrologica optima.

Resulta que, en una segunda fase de organizacion de la red hidromeirica,
rd o & o
se debera poner en operacion un nimero mucho mayor de estaciones nuevas.

Los emplazamientos aproximados de dichas estaciones se indican en lasi =
guiente tabla:

No. Corriente Estacion Ol RS S
de agua hidrometrica
1 Tachira Sector Herran - Ragonvalia -
2 Tachira Aguas arriba de Pte. Inter.
nacional (Clcuta - San Antonio) -
3 Zulia Arriba confl. con Cucutilla Aguas abajo de Mutis=-

cua




Corriente Estacion :
No. ? S Observaciones
de agua  hidrométrica
4  Cuctutilla Cucutilla Eventualmente aguas-arriba de Cucutilla
. 5 . Zulia Pte.Carr.Arboledas- Eventualmente entre las confluencias
Bochalema con Cucutilla y Arboledas
i 6 Arboledas  Arboledas Eventualmente aguas arriba de Arbo-
;’ S ledas
7 Sadlazar Salazar Eventualmente aguas arriba de Sala -
' : R zar
| 8 Sardinata Arriba confl.con San -
. -Juan
f 9  San Juan Arriba desembocadura -
-~~~ —enSardinata
10  Riecito Sardinata Eventualmente aguas arriba de Sardi -
g e S e nata
5 11 San Miguel Arriba de desemboca
| dura en Sardinata
v 12 Nuevo Arriba confl. con
Presidente Danfalttes s
13  Danta Arriba confl. con
Nuevo Presidente
14  Socuavo Carretera TibG-Pto. Barco
del Norte
15 2 dejo Arriba de desemboca- Aguas abajo de la confl. con R. de
dura en Catatumbo Oro
16 Tiradera Arriba de desembocai- Abajo de confl. con Cartagena
dura en Catatumbo
17 Borra Arriba de desemboca-

(Candelaria) dura en Tarra

18 San Migue- Arriba de desemboca- Se puede reemplazar por Brandy-desem

lito " “duraen Catatumbo  bocadura en Catatumbo
19 Riode Oro Abajo confl.con Q.
: Sin Nombre
20 Riode Oro Abajo confl. con Pla-
(Suroeste) tanares
21 Intermedio  Arriba de desembocadura

en Suroeste (Rio de Oro)
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En la actualidad, la mayoria de dichas secciones se encuentran alejadas
de las vias de comunicacion. El potencial técnico-economico del SCMH no
permitiria ponerlas en funcionamiento, mientras que, otras partes del pafs,
igualmente importantes economicamente, quedarfan sin redes hidrometricas
basicas.

En consecuencia, la realizacion de esta segunda fase de desarrollo de los
estudios hidrologicos queda pendiente de la obtencion de recursos suplementa -
rios y se podria realizar paulatinamente, en funcion de la consiruccion de vias
de penetracion en las zonas actualmente aisladas.

8.  En conclusion, el proyecto de la red hidroméirica en las cuencas hidro=
graficas de los rfos Zulia, Sardinata y Catatumbo contempla 3 aspectos princi
pales:

.1 Lapuesta en marcha de una red hidrometrica basica, conformada
por 19 estaciones, entre las cuales 12 nuevas y 7 existentes (de estas G-
timas, 6 necesitan equipo e instalaciones adicionales). Dicha red cons-
tituye el objetivo de la primera fase de realizacion de este proyecto.

202 La continuacién de la actividad hidrométrica en 6 estaciones exis=
tentes, para fines especificos (de regadio y drenaje).

.3 La puesta en marcha de una red hidrométrica suplementaria, con =
formada por 21 estaciones, para completar la informacion hidrologica ba
sica, con miras hacia unos estudios hidrometricos optimos. Dicha red cons
tituye el objetivo de una fase posterior de realizacion de este proyecto.

En conjunto, en las cuencas del Zulia, Sardinata y Catatumbo resultan ne~-
cesarias 25 estaciones hidromeétricas, en la primera fase (19 basicas y 6 para fines
Lo o o & o
especificos), y 21 estaciones, en la segunda fase de conformacion de la red hidro
métrica. - Del total necesario de 46 estaciones, solo 13 son existentes, pero la ma
2 ° o ’ ° ° 3 o o T
yorfa de estasultimas necesitan mejoras, equipo e instalaciones adicionales.

SILVIU STANESCU : FlELIX DARIO SANCHEZ
Experto Hidrologo OMM/FE Ingeniero Hidrologo SCMH

Bogota, Marzo de 1971




- 109 -

SARDINATA Y CATATUMBO.
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2) Zulia - Pajarito

3)Zulia - Pto. Ledn :
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§ : S)Pamplonita - Donjuana
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; 14) Catatumbo - 15 Letras 19) Rio de Oro - Rio de Oro

FIGURA 1
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Corriente 4 Long. Area Elev.

iplo- de agua Punto (Seccion) (km)g (km2) media
, (m)

24 Zulia Abajo confl. con Ocarena 90 1 g7é 2110
25 Zulia Est. hidrom. San Javier o Pte. Zulia N Y577 2110
26 Zulia Airiba confl. con Peralonso 101 1.618 2070
27 Peralonso Pte, carretera San José = La Aurora 25 122 2350
28 Peralonso Arriba confl. con Volcana 35 239 1870
29 Volcana Desemb. en Peralonso 19 92 1670
30 Peralonso Abajo confl. con Volcana 35 331 1810
31 Peralonso Est. hidrom, Cornejo 56 472 1470
32 Peralonso Desemb. en Zulia 58 475 1460
33 Zulia Abajo confl. con Peralonso 101 2:093 1930
34 Zulia Est. hidrom. Pte. Ospina 104 2,248 1830
35 Zulia Arriba confl. con La Colorada 117 2.329 1780
36 La Colorada (Cupe- Pte. carr. Parroquita 1 127 1010

rena)
37 La Colorcda Pte. carr. La Culebra - Zulia 23 186 840
38 La Colorada Desemb. en Zulia 28 208 790
39 Zulia Abajo confl. con La Colorada 17z 2537 1690
40 Zulia Est. hidrom. Pajarito 118 2,538 1690
41 Zulia Arriba confl. con La Floresta 173 2.947 1490
42 La Floresta iriba confl. con La Espinera 18 82 400
43 La Espinera Desemb. en La Floresta 18 55 330
44 La Floresta Abajo confl. con La Espinera 18 137 370
45 La Floresta Est. hidrom. Villa Olga 33 174 330
46 La Floresta Desemb. en Zulia 54 279 250
47 Zulia Abaijo confl. con La Floresta 173 8.226 1380
43 Zulia Arriba confl. con Pamplonita 175 3:251 1370
49 Pamplonita Pte. carr. Pamplona=Pamplenita 10 44 2700
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Corriente 3 Long. Area Elev.
No. Bt Punto (Seccion) (km) (km2) Al
(m)
50 Pamplonita Pte. carr. Pamplonita 26 122 2750
51 Pamplonita Pamplonita - Planta Eléctrica 27 125 2720
52 Pamplonita Pte. carr. Pamplonita - Arboledos 38 253 2410
53 Pamplonita Pte. carr. Bochalema - Chindacota 47 344 2130
54 Pamplonita Pte. Donjuana 57 426 1980
55 Pamplonita Arriba confl. con Iscala 58 427 1980
56 Iscala Desemb. en Pamplonita 28 EP5 1780
57 Pamplonita Abajo confl. con Iscala 58 542 1930
58 Pamplonita Arriba confl. con Honda 60 957 1910
59 Honda Desemb. en Pamplonita 26 83 1940
60 Pamplonita Abajo confl. con Honda 60 640 1910
61 Pamplonita Pte. carr. Cicuta 85 867 1610
62 Pamplonita Arriba confl. con Tachira 92 889 1570
63* Tachira (Oroque) Carret. Herran 14 100 2430
64 Tachira Miraflores 44 380 1830
65 Tachira Pte. Internacional 51 600 1760
66 Tachira Desemb. en Pamplonita 66 700 1550
67 Pamplonita Abajo confl. con Tachira 92 1589 1560
68 Pamplonita Pte. carr. Algarrobo 1 1850 1500
69 Pamplonita Est. hidrom. Agua Clara 145 2020 1340
70 Pamplonita Pte. carr. Pto. Santander 164 2055 1310
71 Pamplonita Desemb. en Zulia 168 2060 1300
72 Zulia Abajo confl. con Pamplonita 7 5311 1340
73 Zulia Pto. Leon 180 5360 1340
74 Zulia Arriba confl. con La Grita 190 5410 1330

* Los rios que sirven de |imites fronterizos con Venezuela, (Numerados 63 a 74) tienen datos aproximados que se han determi-
nodo en mapas de escala 1:100.000 para ta parte colombiana y 1:1.500.000 para la parte venezolana.
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ANEXO 2
DATOS MORFOMETRICOS PRINCIPALES EN LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RIO SARDINATA
MAPA DEL DANE ESCALA 1:100.000
No. Corriente de agua Seccion (Punto) Long. Area Elev.
(km) (km2) media

(m)

1 Sardinata Arriba confl. con Aguablanca 13 89 2860
2 Aguablanca Desemb. en Sardinata 8 92 3060
3 Sardinata Abajo confl. con Aguablanca 3 181 2960
4 Sardinata(Playones) Abajo confl. con Q. Pagiita 25 334 2620
5 Sardinata Arriba confl. con Sanjuana (Pte. carr.) 40 456 2280
6 San Juana Arriba confl. con Aguablanca 20 127 1740
7 San Juana Desemb. en Sardinata 26 241 1680
8 Sardinata Abajo confl. conSan Juana 40 697 2070
9 Sardinata rriba confl. con Riecito 45 725 2020
10 Riecito Pte. Carretera (Sardinata) 27 171 1390
11 Riecito Desemb. en Sardinata 30 182 1330
12 Sardinata Abagjo confl. con Riecito (Pte. Sardinata) 45 907 1880
13 Sardinata Arriba confl. con Q. Carmen 57 1028 1750
14 Sardinata Abajo confl. con Q. (sin nombre) 68 1146 1630
13 Sardinata Arriba conf. con San Miguel 95 1628 1480
16 San Miguel 3 km abajo confl. Q. Panelas 32 282 460
17 San Miguel Desemb. en Sardinata 45 450 410
18 Sardinata Abajo confi. con San Miguel 95 1718 1200
19 Sardinata Pte. carr. Campo 2 105 1816 1140
20 Sardinata Arriba confl. con Nuevo Presidente 132 1948 1060
21 Nueve Presidente Arriba confl. con Dgnta 30 187 730
22 Daita Abgjo confl. con Cafic Negro 13 172 1170

9Ll
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Corriente ‘g Long Area Elev.
No. e o Seccion (Punto) (kem) (km2) G
(m)
23 Danta Desemb. en Nuevo Presidente 32 331 850
24 Nuevo Presidente Abajo confl. con Danta 39 518 810
25 Nuevo Presidente Pte. Campo 3 54 604 710
26 Nuevo Presidente Arriba confl. con Q. Victoria 68 696 630
27 Victoria Desemb. en Nuevo Presidente 34 180 - 200
28 Nuevo Presidente  Abajo confl. con Victoria 68 876 550
29 Nuevo Presidente  Desemb. en Sardinatd Pte. Carretera Tibs) 72 880 550
30 Sardinata Abajo confl. con Nuevo Presidente 132 2828 900
31 Sardinata Arriba confl. con Tibs 134 2830 900
32 TibG Pte. Campo 6 29 349 620
a8 Tibd Desemb. en Sardinata (Pte. Carretera) 50 456 330
34 Sardinata Abajo confl. con Tibi 134 3286 820
1 Socuavo del Sur Frontera con Venezuela 40 41 100
2 Socuavo del Norte  Frontera con Venezuela 45 100

438
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ANEXO 3
DATOS MORFOMETRICOS PRINCIPALES EN LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RIO CATATUMBO
MAPA DEL DANE ESCALA 1:100.000
Corriente S Long. Ar ,
No. de agua Seccién (Punto) (kmjg (kr:g) rileec\l/fc
(m)

1 Catatumbo (R. Frio) Arribo confl. con Q. Cabras 17 49 2650

2 Campanario (Cabras)  Est. hidrom. Campanario 4 6 2500

3 Cabras Desemb. en R. Frio 10 18 2130

4 R. Frio (Catatumbo)  Abajo confl. con Cabras o Est, hidrom. LasVegas 17 67 2510

5 R. Frio (Catatumbo)  Arriba confl. con La Seledad 20 75 2410

6 La Soledad Est. hidrom. La Soledad (Desemb. en R. Frio) 11 30 2250

7 R. Frfo (Catatumbo)  Abgjo confl. con La Soledad 20 105 2360

8 Catatumbo (R. Frio) Pte. Carretera Abrego-Sardinata 22 107 2340

9 Catatumbo(Frio) Arriba confl. con Oroque 26 115 2320
10 Oroque Arriba confl. con Las Lajas i8 75 2780
11 Oroque Est. hidrom. Oroque 25 104 2630
12 Oroque Desemb. en Frio 31 139 2350
13 Catatumbo (Frio) Abajo confl. con Oroque 26 254 2340
14 Catatumbo(Algodonal) Asriba confl. con El Molino 30 287 2250
15 El Molino Est. hidrom. El Molino o Bocatoma 6 8 2800
16 El Molino Desemb. en Algodonal (Catatumbo) 15 22 2090
17 Algodonal(Catatumbo) Abajo confl. con El Molino 30 309 2240
18 Catatumbo(Algodonal) Pte. Carretera Lg Playa-Abrego 42 466 2060
19 Catatumbo(Algodonal) Cabafia 50 498 2000
20 Catatumbo (Carates)  Arriba confl. con Tejo 69 590 1900
21 Tejo Ocafia 1174 52 2050
22 Tejo Arriba confl. con R. De Oro 23 79 1780

8Ll
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Corriente 5 Long. Area Elev.
Dos de agua S cctiop, (Punto) (|<m)g (km2) media
(m)
23 Rio de Oro Desemb. en Tejo 28 129 1580
24 Tejo Abajo confl. con R, de Oro 23 204 1650
25 Tejo Desemb. en Carates 31 323 1570
26 Catatumbo(Carates) Abajo confl. con Tejo 69 913 1790
27 Catatumbo Arriba confl. con Cargamanta 80 978 1750
28 Cargamantaq Desemb. en Catatumbo 22 71 1720
29 Catatumbo Abajo confl. con Cargamanta 80 1049 1750
30 Catatumbo Est. hidrom. Teorama 81 1050 1750
31 Catatumbo Arriba confl. con Q. Birbura 92 1176 1660
32 Birbura Desemb. en Catatumbo 19 145 1210
33 Catatumbo Abajo confl. con Birbura 92 1321 1610
34 Catatumbo Pte. 15 Letras 98 1377 1580
35 Catatumbo Arriba confl. con Q. Tiraderq 103 1454 1540
36 Tiradera Arriba confl. con Cartagena 18 113 1330
35 Cartagena Desemb. en Tiradera 26 275 1310
38 Tiradera Abajo confl. con Cartagena 26 388 1320
39 Tiradera Desemb. en Catatumbo 11 481 1210
40 Catatumbo Abgjo confl. con Tiradera 103 1935 1460
41 Catatumbo Arriba confl. con Tarra 140 2312 1320
42 Tarra Arriba confl. con Las Vueltas 20 150 2850
43 Tarra Pte.Carretera Abrego-Sardinata 33 278 2840
44 Tarra Pte. Carretera La Sierra - Uramita 46 441 2540
45 Tarra Abajo confl. con Q. Los Indios 64 688 2190
46 Tarra Confl. con Q. San Juan 71 776 2120
47 Tarra Confl. con Q. Rincdn 94 940 2010
48 Tarra Arriba confl. con R. Borra 107 1070 1960
49 Borra (Candelaria) Aguas abajo confl. con Q. Candelaria 17 186 1580

61L1



Corriente o [Song Area Elev.
No. e Seccion (Punto) fhic: (km2) e
(m)
50 Candelaria Pte. Carretera Hacari 25 183 1540
51 Borra (Candelariq) Desemb. en Tarra 55 439 1480
52 Tarra Abajo confl. con Borra 107 1509 1820
93 Tarra Pte. Tarra 121 1656 1740
54 Tarra Desemb. en Catatumbo 126 1694 1710
25 Catatumbo Abajo confl. con Tarra 140 4006 1490
56 Catatumbo Arriba confl. con R. Org 155 4084 1460
57 Oré- Desemb. en Catatumbo 20 94 650
58 Catatumbo Abajo confl. con Org 155 4178 1440
59 Catatumbo Arriba confl. con San Miguelito 178 4458 1380
60 San Miguelito Desemb. en Catatumbo 20 219 780
61 Catatumbo Abajo confl. con San Miguelito 178 4677 1350
62 Catatumbo Arriba confl. con El Brandy 193 4814 1320
63 El Brandy Desemb. en Catatumbo 25 237 480
64 Catatumbo Abaijo confl. con Brandy 193 5051 1280
65 Catatumbo Est. hidrom. Pto. Barco 210 5179 1260
66 Catatumbo Arriba confl. con Rio de Oro 240 5353 1220
67 Rio de Oro (La Arriba confl. con Q. (Sin Nombre) 27, 192 1160
Culebra)
68 Q. (Sin Nombre) Desemb. en La Culebra 12 187 950
69 Rio de Oro (La Abajo confl. con Q (Sin Nombre) 27 379 1060
Culebra) ;
70 Rio de Oro Asriba confl. con Q. Plataneras 46 622 980
(Suroeste)
71 Q. Plataneras Desemb. en Suroeste 27 222 740
72 Rio de Oro(Suroeste) Abajo confl. con Q. Plataneras 46 844 910
73 Rio de Oro(Suroeste) Arriba confl. con Corriente No. Dos 61 969 870
74 Corriente No. Dos Desemb. en Suroeste 26 185 1050
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Corriente S5 : \ Long. Area Elev.

No. e Seccion (Punto) (km)g (km2) 2
(m)
75 Rfo de Oro (Suroeste) Abajo confl. con corriente No. Dos 61 1154 930
76 Rio de Oro (Suroeste) Sean Ciro 70 1347 870
77 Rfo de Oro (Suroeste) Arriba confl. con Intermedio 94 1449 820
78 intermedio Arriba confl. con Del Norte 47 922 1080
7 Del Norte Desemb. en infermedio 42 442 1600
80 [nfermedio Abagjo confl. con Del Norte 47 944 1040
81 intermedio Desemb. en Suroeste 48 965 1040
82 Rfo de Oro (Surceste) Abaje confl. con Intermedio 94 2434 910
83 Rfo de Oro Arriba confi. con Tomas 116 2528 890
84 Tomas Desemb. en Rfo de Oro i5 69 430
85 Rio de Oro Abajo confl. con Tomas 116 2597 880
86 Ric de Oro Rfo de Oro 138 2760 840
87 Rio de Oro Desemb. en Catatumbo 161 2869 810
88 Catatumbo Abajo confl. con Rio de Oro 240 8222 1080

¥4
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PUBLICACTONES DEL

SERVICIO COLOMBIANO DE METEOROL OGIA E HIDROLOGIA

\’ . I BOLETINES METEOROLOGICOS MENS UAL ES
1. Septiembre de 1968. Bogota, 1969.
R 2. Octubre de 1968. Bogotd, 1969.
3. Noviembre de 1968. Bogota, 1969
) 4, Agosto de 1968. Bogota, 19469.
5. Diciembre de 1968. Bogota, 1969 -
6. Julio de 1968. Bogotd, 1969.
7. Junio de 1968. Bogota, 1969
8. Enero de 1969. Bogota, 1969 .
9. Febrero de 1969. Bogota, 1969.

10. Marzo de 1969. Bogotda, 1969.
1. Maye de 1968. Bogota, 1970.
12.  Abril de 1968. Bogota, 1970.
13. Marzo de 1968. Bogota, 1970.
14. Febrerc de 1968. Bogota, 1970 .
15. Enerc de 1968. Bogota, 1970.
16,  Abril de 1969. Bogota, 1970.
: 17.  Mayo de 1969. Bogota, 1970.
18. Junic de 1969. Bogota, 1970.
19. Julio de 1969. Bogota, 1970 .
20. Agosto de 1969. Bogota, 1970.
21, Septiembre de 1969. Bogota, 1970.
22. Octubre de 1969. Bogotd, 1971.
23. Noviembre de 1969. Bogota, 1971 .
24, Diciembre de 1969. Bogota, 1971.

i BOLETINES CLIMATOLOGICOS MENSUALES
1. Enerc de 197C. Bogotd, 1970.
2. Febrero de 1970. Bogota, 1970.
3. Marzo de 1970. Bogota, 1970.
4, Abril de 1970. Bogota, 1970.
5. Mayo de 197C. Bogota, 1970.
& 6. Junio de 1970, Bogota, 1971 .
7. Julio de 1970. Bogota, 1971.
8. Agosto de 1970. Bogota, 1971.
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i BOLETINES CLIMATOLOGICOS ANUALES

1. A 1943, Bogotd, 1970,

1. Bogota, 1969.

Gabriel Echeverri Ossa - Servicio Colombiano de Meteorologia e
Hidrologia,

Felipe Cancelado Mufioz - Meteorologia.

Alberto Sénchez de la Calle - Hidrologia.

Dewaldo F. Canzioni - La Metecrologia en el desarrollo econdmi.
co,

2. Bogota, 1970.

SCMH - Bogotd, Sede de la reunién meteorol8gica suramericana. Bo

3. Bogota, 1971.

SCMH - VI Congreso OMM 1971.

SCMH - Estacién Receptora en Colombia de Informacion Meteoro-
légica de Satelites Artificiales.

SCMH = Primer Simposio de Recursos Hidricos en Bogota.

SCMH =~ Varics articulos y material de informacion.
Morene Varon Rofael - Una labor callada.
vV PUBLICACIONES APERIODICAS
]o

Silviu Stanescu - Problemos principales actuales de la organizacion
de lu red nacional de estaciones hidroldgicas en Colombia.

Wulf Klohn - Criterios de la OMM para la redminima de aforos y su
aplicacién a Colombia.

2. Bogotd, 1969.

Silviu Stanescu - Instrucciones para la eleccidn de emplazamientos
de estaciones fluviométricas y las instalationes correspondientes.




siioq

Bogota, 1969.

Wulf Kiohn - Nota Técnica sobre procedimientos de afero con moli-
nete.

Wulf Klohn - Instrucciones para aforar con molinete.

Silviu Stanescu - Instrucciones para lo actividad de las comisiones
de aforo.

Bogota, 1969.

Silviu Stanescu - Instalaciones para mediciones de niveles o alturas
de las aguas (Instrucciones Técnicas) .

Bogota, 1969.

Silviu Stanescu, Wulf Klohn, Alberto Sanchez de la Calle - Proyec
to preliminar de organizacion de la red hidrolégica en los grandes
rios navegables de Colombia.

Bogota, 1970,

Wulf Klohn - Instrucciones para observadores de miras limnimétricas.

Wulf Kiohn - Instrucciones para la inspeccién y mantenimiento de es
taciones hidromeiricas.

Wulf Klohn - Instrucciones para observadores de estaciones limnigra-
ficas.
Wulf Klohn - Nota Técnica sobre las relacicones entre un servicio hi-

drometeoroldgico y observaderes no funcionarios.

Silviu Stanescu y Jacobo Lopez de Rego - Nota Técnica sobre siste -
mas de remuneracion de los observadores hidrometeoroldgicos.

Bogota, 1970.

Silviu Stanescu y Rafael Cantor - Proyecto de organizacion de la red
hidrometeorolégica en la cuenca del rio Sumapaz.

Sl e e e S e
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Silviu Stanescu, Wulf Klohn y German Godoy - Proyecto para la
organizacion de la red hidroldgica y pluviomeétrica en la cuenca
hidrografica del ric Combeima.

Silviu Stanescu y Carlos Bonilla Soto - Proyecto de organizacién
de la red hidrolégica en el Departamento de la Guajira (Colombial.

8.  Bogota, 1970.

Silviu Stanescu y Marco Aurelio Pastrana - Proyecto de organiza-
cidn de estudios hidrometeoroldgicos para el aumento del aprove-
chamienic de agua de la ciudad de Tunja,

Silviu Stanescu - Proyecto de organizacién de lc red de estacic -
nes hidrométricas en la cuenca del rio Lebrija.

Wulf Klohn - Proyecto de la red de estaciones hidrometricas en la
hoya del Sind.

$ 9 Bogota, 1970.

Silviu Stanescu - Instalaciones para mediciones directas de cauda=
les (Instrucciones Técnicas) .

Silviu Stanescu - Instalaciones para mediciones de velocidades de
las corrientes de agua y para tomas de muestras de agua y sedimen
tos ( Instrucciones Tecnicas) .

Silviu Stanescu, Wulf Klohn y Alberto Sanchez de la Calle - No-
ta Técnica sobre posibilidades de operar estaciones hidrométricas
(de aforos) ubicadas forzosamente en tramos de corrientes de cauce
inestable.

10. Bogota, 1970.

Silviu Stanescu - Instrucciones de procesamiento y analisis de la
calidad de los datos hidrométricos para su publicacién en anuarios
hidrologicos.

158 Bogota, 1970.

Silviu Stanescu - Proyecto para organizar la red de estaciones hidro
métricas en las cuencas hidrograficas de los rios La Miel, Samana
Sur, Guali y Guarind (Medio Magdalena).



- 126 -

Silviu Stanescu y Felix Dario Sanchez - Proyecto para organizar es
iudios hidroldgicos y pluviométricos en la cuenca hidrografica del
rio Vetas (Lebrija - Medio Magdalena).

Jorge H. Ramirez y Silviu Stanescu - Proyecto de !a red de esta-
ciones hidroméiricas en la cuenca del Rio Ariguani (3ajo Magdale-
na).

Bogota, 1970.

Wulf Klehn - Magnitudes fisiograficas e indices morfometricos re
lacionados con la hidrologia.

Silviu Stanescu’ - Determinacion practica de las principales carac
teristicas morfométricas y fisiograficas de las cuencaos hidrograficas
y su aplicacién en calculos hidroldgicos.

Bogotd, 1970.

Jacobo Lopez de Rego -~ Organizacién de una red meteorologica
general.
Jacobo Lopez de Rego - Proyecto de la red meteorolégica general

colombiana de estaciones principales y de referencic.

Jacobo Lépez de Rego y Rafael Cantor - Proyecto de organizacién
de la red meteorolégica para el Departamento de la Guajira (Colom

bia).

Jacobo Lopez de Rego - Proyecto de lo red meteorolégica general
en la cuenca media del Cauca.

Bogota. 1970,

Silviu Stanescu y Wulf Klohn - Proyecte de organizacion de la red
hidrométrica en la cuenca hidrografica del Cauca Superior.,

Wulf Klohn y Silviu Stanescu - Proyecto de organizacién de la red
de estaciones hidrometricas en la region hidregidfice del Valle del
Cauca.

Silviu Stanescu y Wulf Klohn - Proyecto de organizacidn de la red
hidrometrica en la cuenca hidrogréfica del Cauca Medio.
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16.

17.

18.

=27
Bogota, 1970.
Wulf Klohn - La medicion de sedimentos en suspensian.
Wulf Klohn - Instrucciones para obtener muestras de las corrientes

de agua para medir materiales en suspension.

Wulf Klohn - Instrucciones sobre calculo de lo carga de sedimen -
tos en suspension transportada por corrientes de agua.

Silviu Stanescu - Generalizacién y calculo indirecto de cargas
de sedimentos en suspension.

Bogota, 1970.

La clasificacién de los sedimentos.

Wulf Klohn

Wulf Klohn

sedimentos.

Instrucciones sobre procedimientos de laboratorio de
Wulf Kiohn = Instrucciones para obtener muestras de aguas super -
ficiales para medir propiedades quimicas y biclogicas.

Silviu Stanescu - Instalaciones pora medicion de concentracion de
disoluciones (Instrucciones Técnicas).

Silviu Stanescu - Instalaciones para medicidon de caudales de sedi-

mentos arrastrados y movilidad de los cauces de corrientes (Instruccio
nes Tecnicas).

Bogota, 1970.
Wulf Klohn - Relaciones hidraulicas en estaciones hidrometricas.

Silviu Stanescu - Morfohidrografia del cauce de las corrientes y su
relacion con las curvas de gastos.

Wulf Klohn - El coeficiente de escurrimiento en cauces abiertos.
Bogotd, 1970.

Silviu Stanescu - Proyecto de la red hidromeétrica basica en la cuen




12:

20.

21

- 128 -

ca hidrografica del Alto Magdalena hasta Natagaima.

Silviu Stanescu y Germén Godoy - Proyecto de organizacién de la
red hidrometrica en la cuenca hidrografica del Magdalena Supericr
entre Nafagaima y Honda.

Julio Sénchez Ordofiez y Alfredo Rodriguez Grandas - Proyecto de
organizacidn de la red meteoroldgica y pluviométrica de la cuenca
hidrografica del Magdalena Superior.

Bogota, 1971.

Alberto Sénchez de la Calle y Silviu Stanescu - Hidrologia en Colom-

bia: .

Felipe Cancelado Mufioz - La meteorologia en Colombia y su inci-~
dencia en los usos del agua.

Silviu Stanescu y Alberto Sénchez de la Calle - Control de aveni -
das, inundaciones y sequias,

Wulf Klohn = Problemas de erosién y sedimentacién en Colombia.
Bogota, 1971.

Silviu Stanescu - Proyecto de organizacidn de la red hidrométrica
en la cuenca hidrografica del rio Orteguaze (Alto Caquetd).

Jorge H. Ramirez A. , Silviu Stanescu, Alberto Sénchez de la Calle

- Proyecto de la red hidrometrica en la vertiente mccndenfcl de la
Sterra Nevada de Santa Maria.

Wulf Klohn, Eduardo Plata, Marco A. Pastrana =~ Proyecto de or-
ganizacién de la red hidrometrica en la cuenca hidrogréfica de los
rios Patia y Guiza.

Wulf Klohn, Eduardo Plata - Proyecto de organizacion de la red
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