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EVALUACION PRELiMiNAR
DE DATOS PLUVIOMETRICOS E HiDROMETRICOS EN LAS CUENCAS 

HIDROGRAFICAS ZULIA, SARDiNATA Y CATATUMBO, HASTA LA 
FRONTERA CON VENEZUELA

El aprovechamiento complep y racional de los recursos hfdncos, asf como la con 
servacion de estas cuencas hidrograficas presentan gran interes tanto para Colom­
bia, como para Venezuela, De aqui derive la necesidad de evaluar las principcn 
les caracteristicas del regimen hidrologico de la region y establecer, por Io me 
nos, el orden de magnitud de los pardmetros hidrologicos de mayor importancia, 
objeto esencial del estudio que se desarrolla a continuacion.

En territorio colombiano, este sistema hidrografico arena las vertientes orienta- 
les del ramal nortico de la Cordillera Oriental,, superficies que abarcan altitu - 
des desde mas de 4000 m, hasta menos de 100 m, las que corresponden, en su ma 
yoria, al Departamento de Norte de Santander (Figure IV 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.

En las cuencas hidrograficas de los rios Zulia, Sardinata y Catatumbo han funcio 
nado, en los ultimos dos decenios, durante periodos variables, mas de 50 estacio

Antes de salir de Colombia, 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 area total de la cuenca, constituye la principal fuente de 
caudal y, a la vez, el conjunto genetico de las principales caracterfsticas cua- 
litativas y cuantitativas del regimen hidrologico de todo el sistema hidrografico.

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

2, Dates Basicos

1. Consideraciones Generales
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I Estos correlaciones sirvieron, ade-

Con el fin de disponer de informaciones que se puedan comparar, se analizo pH 
meramente la posibilidad de homogeneizar las series de dates pluviometricos e 

hidrometricas.

En cuanto a la eleccion de un periodo representative para el cdlculo de valores 
caracterfsticos de precipitaciones y caudales medios, se decidio sobre la consi- 
deracion del lapso 1951-1970. Los andlisis preliminares efectuados hasta ahora, 
dentro de las labores desarrolladas por el SCMH, indican que, en Colombia, la 
representatividad del periodo 1951-1970 resulta satisfactoria para fines de caTcu 
Io de valores promedios multianuales de precipitacion y escorrentia. Dicho lap 

so incluye los datos mas seguros, es mayor de 15 anos, para petmitir procesa - 
miento por metodos estadisticos y, en el caso de las cuencas estudiadas, cons 
tituye la serie homogenea maxima que pudiera ser obtensda a partir de los da - 

tos de que se dispone.

nes pluviometricas . Sin embargo, la mayoria de estas funcionaron solo algu - 
nos anos, de tai manera que sus datos todavia no pueden conStitufr series satis_ 
factorias para analisis del regimen pluviometrico, Ademas, la distribucion te­
rritorial de las estaciones meteoroldgicas y pluviometricas ha sido muy hetero - 
genea. Io que dificulta determiner generalizaciones en gran parte del area con 
siderada. El numero total de estaciones que disponen de datos de cierta con - 
fianza, durante perfodos generalmente mayores de 10 anos, es de 10 aproxima- 
damente. Al relacionar este numero con la superficie de las cuencas, resulta 
una densidad promedia relativamente baja, de operas 1 estacidn por cada 1.600 
km^ . En tai situacion, el conocimienro del regimen de precipitaciones nose 

puede realizar, sino de manera general, con caracter de aproximacion. Para 
esto, es imprescindible la comparacion con las areas vecinas, asf como la in - 
terpretacion de las posibles influencias del marco natural.

La informacidn hidrometrica disponible es todavfa mas escasa que la pluviome- 
trica. El numero total de estaciones hidrometricas que han funcionado en los 
ultimos decenios, aunque se acerque a 20 aproximadamente, estd lejos de con- 
formar un complejo capaz de suministrar informacidn satisfactoria. Esto, en 
primer lugar, debido a que la mayorfa de las estaciones han funcionado solo 
esporadicamente y han desarrollado apenas observaciones limnimetricas, sin pro 
gramas de aforos y, en segundo lugar, debido a que solarnente en el rib Zulia 
han funcionado estaciones de aforos, por mas de 10 anos. De tai manera, se 
dispone de caudales diarios confiables, solo en los ultimos anos, en apenas 5 
estaciones hidrometricas, y de caudales mensuales de calidad satisfactoria, 
por mas de 10 anos, en 3 estaciones (todas en la cuenca del rib Zulial.

Para homogeneizar las series de datos de precipitaciones medidsial periodo res­
pective 1951-1970, fue necesaria la elaboracion de mas de 1 OG correlaciones 
de valores promedios mensuales y anuales . L_.— —--------- -------
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La homogeneizacion de las series de dates hidrometricos resulto una tarea mas 
compleja, debido a que fue necesario completar, verifiear y eorregir varies va 
lores. Los caudales medios mensuales de las estaciones hidrometricas Zulia - 
Pte. Zulia, Zulia - Pte. Ospina, Zulia - Pajorito y Peralonso - Cornejo se ve 
rificaron, corrigieron y completaron a traves de balances de caudales y corre- 
laciones (Figuras 4 a S'). Ciertos valores mensuales que faltaban en todas las 
estaciones se completaron a partir de la correlacion que se establecio entre los 
caudales medios anuales y mensuales de la estacion hidrorretrica Zulia - Pte. 
Zulia y las sumas de cantidades correspondientes de precipitacion en 4 es 
taciones pluviometricas de la cuenca hidrografica del Alto Zulia (Figure 9V 
De tai manera, se homogeneizaron las series de valores promedios mensuales 
y anuales del caudal en todas las 3 estaciones citadas, pero soiamente en cuati 
to al perfodo 1959-1970. Debido a que no fue posible completar las series 
de caudales medios para todo el perfodo representative 1951-1970, resulto im 
prescindible comparar los valores promedios multianuaies provenientes del pe­
riodo 1959-1970, con los que se calcularon teniendo come base las ser:es de 
20 anos (1951-1970’). Tai compcracidn se realize con los valores anuales de 
precipitacion de varies estaciones pluviometricas de la zona, por intermedia 
de grdficas de valores promedios sucesivos y errores correspondientes (Figuras 
10 a 19). El andlisis de estos irtdica que las diferencias resativamente no tie 
nen importancia prdctica, por obtenerse con los dates de la serie de 12 anos 
(1959-1970) promedios multianuaies casi iguaies a los valores correspondien­
tes a la serie representative de 20 anos (’951-1970).

mas, como primera posibilidad de andlisis crftico de la calldad de los datos di- 
rectos. La mayorfa de la informacidn proveniente de la perte baja de la cuen­
ca del rio Zulia no se pudo aprovechar, constTtuyendo series de corta duracion 
que no fueron suficientes para estabiecer correlaeiones corfiables. El total de 
las estaciones en que se ha logrado homogeneizar las series de precipitaciones 
medias I lego a 21. Con el fin de completar y comparar esfa informacidn, se ho 
mogeneizaron, ademds, las series de datos de 4 estaciones pluviometricas de la 
cuenca superior del rib Arauca. Los valores promedios mensuales y anuales de 
las series de precipitaciones medias homogeneizadas (perfodo 1951-19/0), y las 
altitudes de las estaciones correspondientes se indican en la Tabla 1. La loca- 
lizacibn de estas estaciones se indica en la Figura 2.

La depuracibn, verificacibn y homogeneizacion de datos hidrometricos se han 
referido tambien a los caudales mdximos y mtnimos. En cuanto a los valores 
maximos instantdneos, fue necesario un andlisis especial, para verifiear y co- 
rregir los datos. Io que se realize a traves de correlaeiones entre caudales ma 
ximos observados o registrados y caudales promedios diarios correspondientes 
(Figuras 20 a 22).
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I

Variacion territorial de la precipitacion media3.

*

I
1.

I

Antes de empezar la presentacion de los anal Isis efectuados, cabe destacar que, 
debido a la escasez de datos directos, toda la evaluacion,asf como las conclu- 
siones del estudio del regimen de la precipitacion media y escorrentia, tienen 
solamente cardcter orientativo.

Las relaciones de generalizacidn, las zonas de aplicacion de estas 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 especfficos y, a la vez, ciertas conclusiones entre las cuales 
son mas importantes las que a continuacion se indican;

Las series de caudales medios mensuales y anuales, homogeneizados al perfodo 
1959-1970, para 4estaciones hidromeiricasde la cuenca^asf como las principc- 
les caracteristicas morfometricas de sus cuencas hidrograficas y los valores de 
caudales mdximos y mfnimos de que se dispone, se presentan en las Tablas 2 a 
5. La ubicacion de estas estaciones se indica en la Figure 3. En la misma fi 
gura, estdn incluidas tambien las estaciones hidrometricas existentes que no dis 
ponen todavia de datos suficientes para permitir interpretaciones.

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 especrFicas 
(Figures 24 a 48, numeros pares). Con base en las relaciones de generalizacidn 
(Figures 23 a 47, numeros impares), asf como en la zonalidad establecida, se 
elaboraron mapas con isoyetas medias mensuales y anuales (Figures 49 a 61).

En vista del andlisis de la variacion territorial de los valores promedios anuales 
y mensuales de precipitacion, se bused determiner primeramente las leyes gene­
rales de variacion de dichos elementos, expresadas a traves de relaciones grd- 
ficas de generalizacidn que indiquen la variacion de las precipitaciones medias 
multianuales en Funcidn de factores geneticos de variacion territorial conocida 
o relativamente fdcil de deterrrinar (Figuras 23 a 47, numeros impares). De tai 
manera, para la mayor parte del area de las cuencas consideradas, se analiza- 
ron las relaciones de las precipitaciones medias mensuales y anuales (valores 
promedios del perfodo representative 1951-1970) con la altirud, teniendo en 
cuenta, a la vez, el cardcter convenctivo de las precipitaciones, las posibies 
influencias locales del relieve y del clima en general, asf como de otros ele - 
mentos del conjunto fisiogrdfico natural. Para la parte baja, relativamente pla 
na, que constituye el area de las cuencas hacia el oriente, a la frontera con 
Venezuela, la altidud fue reemplazada en las relaciones de generalizacidn, con 
la distancia hasta un piano convencional de referencia, que se asimila, mas o 
menos, a la orilla suroccidental del Golfo de Maracaibo. Este concepto con- 
templd la posible penetracidn de aire humedo, desde e! nordeste.
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En la parte montanosa, cada una 
especftica de la precipitacion media con 
cion de generalizacion diferente (Figures

Las partes suroriental y occidental de la region (los alrededores de Cucu - 
ta y Abrego), que constituyen depresiones abrigadas por hordes montaho - 
sos, se encuentran en condiciones climaticas de foehn, sotavento o som - 
bra de precipitaciones, por Io que reciben cantidades medias anuales y men 
suales de lluvia mucho mas reducidas que las zonas circundantes (Figures 49 

a 61).

Los pertes bejes de las cuencas conforman una zona aparte, con variacion 
territorial de las precipitaciones medias indicada por relaciones de gene- 
rcilizacion de tipo distinto (Figures 23 a 47, numeros impares)

Sobre la vertiente Este de la Cordillera Oriental, las precipitaciones me - 
dias mensuales y anuales generalmente crecen con la altitud, hasta unos 
1.800 a 2.200 m (Figures 23 a 47, numeros impares), epnstituyendo una se 
gunda faja de precipitacion elevada. Io que corresponderfa a los niveles 
promedios de la base de los sistemas de nubes que producen precipitacion. 
Por encima de estas altitudes, las cantidades registradas disminuyen

Las cuencas hidrograficas de los rios Zulia, Sardinata y Catatumbo const?- 
tuyen una region relativamente heterogenea en cuanto a la variacion te - 
rritorial de la precipitacion media, siendo conformada por varias zonas (p£ 

guras 24 a 48 numeros pares)

El caracter aproximado de las relaciones de generalizacion, de sus zonas de apli  
caci-in y de los mapas con isoyetas impone evitar las discusiones de detalle para 
caracterizar la variacion territorial de las precipitaciones medias mensuales y 
anuales dentro de la region estudiada. Sin embargo, se considera que los mapas 
con isoyetas pueden constituir un util 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.

Generalmente las mayores cantidades promedias anuales y mensuales de pr£ 
cipitacion 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 humedo 
que penetra desde el Golfo de Maracaibo encuentra el borde montanoso. 
Al oeste del ramal de cerros perifericos las precipitaciones medias disminu­

yen.

de estas zonas se caracteriza por variacion 
la altitud, indicada por una rela - 
23 a 47, numeros impares)
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Variacion de la precipitacion media dentro del ano4.

«

.1

.2

r

.3

subdivide 
lura 65).

del Zulia, Pamplonit'a y Sardinata 
de dos perfodos relativamente 
mas seco 
registran 
seco., el

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
tes directos no pasan de 15 anos, sino solamente en aigunas estaciones, io que 
se considera insuficiente para estos fines. Sin embargo, los dafos se pueden coni 
siderar suficientes para una evaluacion de la variacion de las preciphaciones 
medias mensuales dentro del ano.

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

La variacion de la precipitacion media mensual dentro del ano no es 
igual en toda el area que conforma las cuencas hidrograficas del Zulia, 
Sardinata y Catatumbo, en territorio colombiano, stno que, la region 
estudiada se subdivide en 4 zonas de distribucion media porcentual es- 

pecitica (Figi

El analisis de las graficas de distribucion media porcentual dentro del ano y de 
los datos presentados en la Tabla 6 indica las conclusiones sintetizadas en la Fi­
gure 65, entre las cuales son de mayor importancia las que se indican a conti ~ 
nuacion :

La Zona I, constituida por las partes alias de las cuencas hidrograficas 
, se caracteriza por la intercalacion 

secos con otros dos humedos. El perfodo 
abarca el lapse Enero a Marzo. Durante estos tres meses, se 
menos de 15% de la precipitacion anual. En el otro periodo 
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 perfodos humedos es el lapso Octubre a Noviembre, Durante 
estos dos meses se registran cantidades mayores de 30% del total anual 
de precipitacion. Io que supera en un 10% el otro periodo humedo, co 
rrespondiente a los meses de Abril y Mayo (Figures 62, 63 y 65).

Para disponer de datos comparables, se caicularon los valores porcentuales de 
cada promedio mensual, en reiacion con el promedio anual, para un total de 
11 estaciones pluviometricas que generalmente tenfan mas de 10 anos de datos 
directos. Los valores correspondsentes se presentan en la Tabla 6. Con estos 
datos se elaboraron las graficas de distribucion media porcentual dentro del ano 
para todas las estaciones antenormente indicadas (Figures 62 a 64) .
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►

.6 Aunque csertos detalles sean diferentes y especfficos en ia variacion de 
ia precipitacion media mensual dentro dei ano, en cada una de ias zo­
nes indicadas, los rasgos esenciales de la distribucion son similares. Se 
remarca en toda la region la intercalacion de dos estaciones humedas 
con otras dos relativamente secas. La estacion mas seca abarca 3 a 4 
meses entre Diciembre y Marzo. La otra, menos excesiva, se encuentra 
alrededor del mes de Julio y puede abarcar el lapse Junio a Septiem - 
bre. Las estaciones humedas corresponden a los intervales Abril-Mayo 
y Octubre-Noviembre y se caracterizan por cantidades relativamente 
abundantes de precipitacion (Figures 62 c 65).

tren menos del 20% de la contidcd anucl total de precipitacion. Otro 
periodo seco corresponde al mes de Julio fun 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 demas 5 meses se pueden considerar de caracter transitorio 
entre los dos perfodos secos y humedos (Figures 64 y 65).

En la Zona IV, conformada por las partes ba|as de la cuenca hidrogra- 
fica de! Catatumbo, asf como por las cuencas de los rios Tibu y Presi - 
dente, se notan tambien rasgos de similitud con la distribucion de otras 
zonas. En este caso, la variacion es mas o menos semejante a la Zona 
II. Sin embargo, las diferencias entre los penodos secos y humedos no 
son tan marccdas como en esta ultima y el periodo humedo con mayor 
cantidad de precipitaciones no corresponde al mes de Octubre, sino al 
mes de Mayo (Figures 63 y 65).

La Zona ill, constituida por las partes bajas de las cuencas dei Zulia, 
Pamplonita y Sardinata, tambien se caracteriza por dos perfodos secos 
y dos humedos. Aunque la distribucion sea relativamente similar a la 
que se encuentra en la Zona I, en esta zona se notan diferencias mas 
marcadas. Los perfodos 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 per'fodos humedos, mas 
cortos (de dos meses cada uno), se diferenciande los periodos secos, 
practicamente, sin transicion. En los meses de Octubre y Noviembre, 
con el mdximo en este ultimo, se registra mas del 30% de la precips - 
tacion anual y en Mayo y Abril mas del 20% de esta cantidad (Figures 

63 y 65).
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Escorrentfa media5.

■>

►

en donde:

qm = f (Hm) 
Qm = f (A) 
Qm = f (L )

'A.

qm = escorrentia media multianual, rendimiento o escurrimien 
to medio, en l/$/km2 , 

Hm - eievacion media de la 
Qm= caudal medio multianual, 
A 
L 
f

Los datos directos (Tablas 2 a 5) permiten evaluar los caudales medios solamente 
en ciertas partes de la cuenca hidrografica del rio Zulia. En este sentido, las 4 
estaciones hidrometricas 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 estas no se puede extender a toda 
el area estudiada, debido a series limitaciones de orden fisico. De tai manera, 
se presentan en la Figura 66, las relaciones:

Las conclusiones seffialadas, el mapa que indica la distribucion media poicentual 
tipica de las precipttaciones medias mensuales dentro del afio (Figura 65), asf co 
mo las graficas que presentan la distribucion porcentucl de la precipitacion me­
dia (1951-19/0) en varies estaciones pluviometricas (Figures 62 a 64) son utiles 
no solamente para caracterizar la variacion en tiempo de la precipitacion media, 
sino tambien como material basico de estudio y analisis para fines de programa - 
cion y explotacion de recursos hfdricos, aplicacion de programas de ragadio y 
drenaje, desarrollo de actividades agricolas varies, asf como para adelantar es­
tudios hidrologicos en condiciones de escasez de datos hidrometricos directos. 
Io cual es el caso concrete de las cuencas hidrograficas de los rids Zulia, Sar- 
dinata y Catatumbo.

Con el firs de evaluar el orden de magnitud de los caudales medios multianua­
les, por io menos en algunas secciones caracterfsticas 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— 
ponibies en la cuenca hidrografica del rid Zulia. En este sentido, se determi- 
no la relacion:

o mm
i cuenca hidrografica, en m 

en m^/s
= area de la cuenca hidrografica, en km^
= longitud de la corriente, en km
= una funcion distinta en cada relacion.

Las relaciones indicadas se consideran aplicables solamente para los rids Zulia y 
Peralonso, dentro de las gamas de variacion de los elementos fisiograficos que 
han constituido la base de determinacion de estas relaciones.
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TABLA No. 7

Qmqm
SeccicnNo Corriente

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

46,73095017501579 21101 Zulia

15,132101019001470472Pei alonso2

68,731980185018302248Zulia3>

83,43310401830169025384 Zul ia

104,0321000182013703251Zulia5

2020

98,5309501750820328612

46,2206301300132013

37 3227001400171014 T arra

104,02063013101260517915

8
9

10
11

6
7

Zulia 
Sardinata
Sardinata
Nuevo
Pi esidente 
Sardinata

CAUDALES MEDIOS MULTIANUALES
EN PRINCIPALES SECCIONES CARACTERISTICAS DE LAS

CUENCAS HIDROGRAFICAS ZULIA, SARDINATA
Y CATATUMBO, EN TERRITORIO COLOMBIANO

5360
907

1816
604

1610
1340

1340
1380
1140

710

1000
1050

1520
1800
1820
1650

780
980

1000
870

410
450

13
14

134,0
28,1
58,1
16,9

11,3
28,3

25
31
32
28

Area 
(km2)

Est. hidrom.
Pte. Zulia 
Est. hidrom.
Cornejo 
Est. hidrom.
Pte. Ospina 
Est. hidrom.
Pajarito 
Arriba con fl.
con Pamplonita

Pamplonita Pte. Can . Cucuta 867 
Pamplonita Est. hidrom

Agua Clara 
Pto. Leon
Pte.Sardinata
Pte. Campo 2
Pte. Campo 3

Abajo confl ■ 
con T ibu

Catatumbo Arriba confl.con 2312 
T arra 
Desembocadura 1694 
en Catatumbo

Catatumbo Est.. hidrom 
Pto, Barco

Elev. Precip.med. 
media en la cuenca

(m) (mm)
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en donde: qm

Pm

t

Escorrentfa minima6.

Los datos bdsicos para el analisis de la escorrentia minima son todavla mas es- 
casos (Tablas 2 a 5, 8 y 9). Por tanfo, se han determinado relaciones de gene 
ralizacion que tienen aplicacion solamente en ciertas partes de la cuenca del 
Zulia. Estas relaciones (Figura bSI se refieren a la escorrentia media multia- 
nual del mes mas seco, son similares a las relaciones de generalizacion de los 
caudales mensuales mmimos promedios multianuales y permiten calcular cauda 
les mensuales mmimos promedios multianuales, para secciones del Zulia Supe 
rior, en que faltan los datos hidrometricos directos.

En cuanto a la variacion en tiempo de la escorrentia media multianual, no se 
dispone de una base satisfactoria para determiner variaciones interanuales, si 
no solamente de cierta posibilidad de evaluar la variacion dentro del ano. Pa 
ra apreciar este ultimo aspecto, se puede contar con la indicacion que ofrece 
la distribucion tTpica porcentual de la precipitacion media mensual dentro del 

ano (Figura 64 y Tabla 6k

qm = f (Pm)

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).

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

Con el fin de poder deducir, ademas, los valores del caudal diario mmimo pro 
medio multianual en tales secciones, se analizo la relacion entre promedios 
multianuales de caudales diarios mmimos anuales y promedios multianuales del 
mes mas seco para todas las 3 estaciones del rfo Zulia que disponen de datos di 
rectos (Tablas 2 a 4). De tai manera, resultaron unos coeficientes Km (Tabla~8) 
que tienen tendencia de crecimiento con el area de la cuenca (Figura 69 a ) y

2r o espesor co-= escorrentia media multianual, en l/s/km 
rrespondiente de rendimiento, en mm

= precipitacion media multianual de la cuenca, en mm.

El metodo y los materiales indicados se utilizaron para determinar los va'ores 
de caudal presentados en la Tabla 7. En esta tabla los unicos valores de cau­
dales medios multianuales que se caracterizan por grado aceptab'e de confiar^ 
za son los que se refieren al rib Zulia, por resultar estos, en gran parte, de me 
diciones directas.
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FIGURA 69
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En todas las graficas que permiten el calculo indirecto de caudales mmimos se 
consideran para generalizacion las envolventes inferiores que conducen are - 
sultados mas desfavorables desde el punto de vista del costa de las obras y de! 
uso de las aguas. La razon reside tanto en criterios de orden practico, coma 
en criterios de orden fisico, debido a que la deforestacion y los procesos de 
erosion tienen tendencia creciente. Io que indica para ei futurg estiajes mas 
prolongados y mas bajos. Ademas, esto esta impuesto por la escasez de datos 
bdsicos,.

El volumen de datos hidrometricos basicos para el estudio de caudales mdximos 
y avenidas es inferior a la cantidad de material disponible para estudiar la e:s- 
correntfa minima. Ademas, la informacidn pluviometrica sobre lluvias maxi - 
mas es muy escasa y de calidad poco confiable. En tai situacion la interpreta_

que permiten caicular 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 (Figure 68).

7. Escorrentfa maxima

En fin, teniendo en cuenta que en la practica interesan no solamente ivs oro- 
medias multianuales de los caudales del dia mas seco del ano, sino tambien los 
diarios mmimos de diversas probabilidades estadisticas, se anaiizo con caracter 
orientativo la frecuencia aproximada de los caudales medios diarios minimos a- 
nuales para todas las 3 estaciones hidrometricos del rio Zulia que disponian de 
datos directos (Tablas 2 a 4). De tai manera, resultaron unos valores aproxima 
dos de coeficientes Kp% (Tabla 8) que tambien varian con el area de la cuen- 
ca (Figure 69 b) y que permiten calcular el orden de magnitud de los caudales 
diarios mmimos de probabilidad 80%, 90%, 95% y 97%, por producto con los 
caudales promedios multianuales del dfa mas seco del ano, determinados como 
se indico anteriormente. Sin embargo, para evitar confusiones y para facilitar 
el calculo indirecto del orden de magnitud de los caudales diarios mmimos a - 
nuales de diversas probabilidades estadfsticas en varies secciones del Zulia Sy 
perior, se elaboraron, con base en los datos de las Tablas 8 y 9, las graficcs 
de generalizacion de la escorrentfa minima, en funcion de la elevacion media 
de la cuenca (Figura 70 a)zasf como de los caudales mmimos, en 
area de la cuenca (Figura 70 b).

Con el fin de obtener una idea general sobre los caudales mmimos de otras co 
rrientes de agua de la region estudiada, se anaiizo la relacion entre la esco - 
rrentfa minima multianual del mes mas seco y la precipitacion correspondiente, 
con bes-? en los datos directos de la cuenca del Zulia. Sin embargo, por resuy 
tar coendentes de escorrentia de poca confianza, se considero muy arriesga - 
do extender las conclusiones al resto del territorio estudiado.
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cion del maJerial hidromeirico disponible no pudo conducir sino solamente a 
evoluaoiones muy aproximadas, de caracter orientativo y de aplicacion local, 
para ciertas partes de la cuenca del Zulia Superior.

De manera similar al caso de la escorrentia minima, con base en los dates de las 
Tablas 10 y 11, se eiaboraron relaciones de generalizacionjpara unos coeficien- 
tes aproximados l<fm, en funcion del area de la cuenca (Figura 72 a) y Zp%, re - 
lacionados tambien con el area de drenaje (Figura 72 b), asi” como para los valo 
res orientotivos de la escorrentfa maxima de diversas probabilidades estadisticas, 
en funcion de la elevacion media de la cuenca (Figura 73 a) y para los caudales 
maximos aproximados de probabilidades correspondientes, en relacion con las 
areas de captacion (Figura 73 b).

Las relaciones de generaiizacion indicadas permiten el calculo indireefo del 
orden de magnitud de los caudales maximos instantaneos anuales de diversas 
probabilidades estadfsticas, en secciones del Zulia Superior que carecen de da 
tos hidrometricos direcros. Sin embargo, se debe tener en cuenta que tales va 
lores no se pueden considerar sino solamente de caracter orientativo.

Con base en los dates de caudal promedio multianual del mes mas humedo, en 
las 4 estaciones hidrometricos de la cuenca del Zulia (Tablas 2 a 5, 10 y 11), 
se deter.Tiinaron relaciones de generaiizacion de la escorrentia mensual maxima 
promedio mult’anual (Figura 71), simslares a las generalizaciones de caudales 
anuales medios multianuoles (Figura 66), asf como a las de promedios multianua 
les del mes mas seco (Figura 68). Estas relaciones se pueden utilizer para calcu 
Io indirecto del orden de magnitud de los caudales mensuales maximos promedios 
multianuales en secciones que carecen de informacion hidrometrica directa y se 
encuentran en la cuenca hidrogrdfica del Zulia Superior. Sin embargo, la apli 
cacion no se debe extender a condiciones fisiograficas que no esten dentro de la 
gama de variacion de condiciones naturales que caracterizan las cuencas de las 
estaciones hidrometricos consideradas para determinar la generaiizacion.

En todas las graficas que conducen al calculo indirecto de caudales maximos 
se consideran para generaiizacion las envolventes superiores que conducen a 
resultados 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 generalize 
cion de caudales mmimos, con la unica diferencia que, en este caso, la defo 
restacion progresiva y el avance de los procesos de erosion indican para el futu 
ro caudales maximos mayores. —

Ademas del anal Isis de caudales maximos, se estudio el material hidrometrico 
disponible para obtener ciertas indicaciones concretas en relacion con las ca- 
racterlsticas de avenidas.
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las estacio-

«

I

crecida del penodo anualTs

Tt

W

f

I

I
f (A)Wp%

A 
f

i

Ts = f(L) 
T-f = f(L) 
W = f(A)

El arialis’s crienfatTvo de la frecuencia de los voiumenes anuales correspondien_ 
tes a los penodos de aguas altas pudiera conducir a valores aproximados que pe_r 
mitcn establecer una relacion de general I zacion del tipo:

en donde:

en millones

en donde:
Wp%

Estas relaciones (Ftgura 74) permiten determinar las principales caracteristicas 
medias de los penbdos ar.uales de aguas altas en secciones del Zulia Superior 
a las codes les corresponden cuencas de condiciones fisiograncas similares a 
las areas de captocion de ics ’rres estaciones hidrornetricas considered as.

= Tiempo o duracion media de subida o 
de agues altas, en dfas

-- Tiempo medic o duracion media total del pe-iodo anual de a 
guas altas, en dfas

- Vdumen med’o del periodo anual de aguas altas,
i T *de

- Funciori distinta en cada relacion.

Voiumen del penodo anual de aguas altas de diversas pro 
babilidades estadfsticas, en millones de m0 
Area de la cuenca en, km^
Furicion distinta en cada relacion.

Un analisis sumario de las caracterfsticas de avenidas registradas en 
nes del rfo Zulia conduce a la conclusion general de que no se trata de avenidas 
unitarias, sin,o de aguas altas de cardcter complep, conformcdas por varias ave 
nidas superpuestas. Por tai razon, no se analizaron avenidas unitarias, por no 
constituir fenomersos caracterfstic.os, sino los penodos anuales de aguas maxsmas, 
detennindndose, p-ra las tres e'ksciones hidrometneas del rib Zulia, los valo - 
res que se indican en Fa Tabla 12.

Con el fin de disponer de la posibilidad de deducir las caractensticas medias de 
periodos anuales de aguas altas en secciones del Zulia Supers sr que carecen de 
dates hidrometricos, se determinaron relaciones de generalizccidn del tipo:
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S1LV1U S1ANESCU
Expert© Hidrologo OMM/7 E

FELIX DARIO SANCHEZ 
Ingeniero Hidroiogo SCMH

e htdrometncos disposables 
frece ideas generales sobre

i a - asf como so- 
minima y maxi-

Estas relaciones permirirfar determiner volumenes onuales de perodos de agues 
alias (de diversas probabilidades estadisticas) en secciortes del Zjlia Superior que 
carezcan de informacion hidrometnea directa. Io que pudiera constituir una base 
para calculo indirecto de caudales maximos correspondienfes, a n,raves de correla 
cior.es.

La evaluacion preltminor de los datos pluviometricos 
en la cuenca hidrogrdfica del Catatumbo Superior o 
la voriacion territorial y dentro a'el ano de la precipitadon med 
bre ciertos aspectos del regimen hidrologico (escorrentfa media, 
ma).

A causa de la misma escasez de datos hidrometricos y meteorologicos director, 
este estudio se limitc solamente a la evaluacion de algunos aspectos del regimen 
hidrologico de las corrientes de agua de la region, sin existir la posibiiidad de 
anclizar parametros como !a: cargos de sedimentos, la temperature y las carac- 
terfsticcs: ffsicas, qufmicas y biologicas de las aguas, etc. y tampoco su posia£ 
lidad de determiner la variacion interanual y territorial de las mas importantes 
caracterfsticas hidrologicas en toda la cuenca considerada.

La interpretaclon de los datos directos no se limita a conclusion's de orden cua- 
litativo, sino tambien conduce a determinacion de reiaciones de generalizacion 
y elaboracion de mapas con isolineas que permiten el calculo indirecto dei orden 
de magnitud de parametros hidrometricos y pluviometricos en sit*os que carecen 
de mediciones directos. Sin embargo, se debe recalcar el hecho de que, deo£ 
do a la escasez de datos directos, las generalizaciones y los mapas con isolineas 
tienen solo caracter orientativo, por Io que los valores determinados con base en 
estos insfrumentos de calculo no pueden ser mas que aproximador.

8. Conclusiones

Con el tin de obtener informacion bdsica mas complefa y de mc/or confianza 
cualitativa, se deben organizar estudios hidrometeorologicos sistematicos, per 
duracion de varies decenios. En este sentido, en la misma publscacion, se in­
dican los sugerencias del caso para la organizacion de la red hidrometrica ba­
sic© en una primer© fase, asf como para la organizacion de una actividad hi - 
drologica optima, en una fase ulterior.

cior.es
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1.

PROYECTO
DE ORGANIZACION DE LA RED HIDROMETRICA
EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LOS RIOS 

ZULIA, SARDINATA Y CATATUMBO HASTA LA FRONTERA
CON VENEZUELA

. 1

.2

.3

que 
tanas altas, que 
mo de Berlm) y 
2000 m

a la conclusion de que, para fines de 
debe considerar cada cuenca aparte.

Los nos Zulia, Sardinata y Catatumbo tienen en el territorio de Colombia 
cuencas hidrograficas que suman una superficie total de aproximadamente 
16.000 km^. Las areas drenadas, hasta la frontera con Venezuela, correspon - 
den a las vertientes orientales de la Cordillera Oriental. La divisoria de agua 

limita dichas cuencas hacia el occidente corresponde a una cadena de moo­
se elevan a mas de 4000 m en las partes sur-occidentales (Pdra- 

van disminuyendo hacia el norte, mantehiendose por encima de 

de altitud (Serranfa de los Motilones).

La inclinacion general nor-oriental de las vertientes drenadas indica ras- 
gos climdticos similares en todas las tres cuencas, pero ciertas cadenas montano 
sas divisorias, asf como el ramal montanoso de la Cordillera Oriental que se d>- 
rige hacia el nor-oriente, en territorio venezolano, al oriente de Cucuta, cons^ 
tituyen barreras montanosas para la circulacion de las masos de aire, razon por 
la cual cada una de dichas cuencas se caracteriza por regimen pluviometrico re- 
lativamente distinto. En directa relacion con estos aspectos, la capa vegetal, 
los suelos y otros aspectos fisiograficos geneticos del regimen hidrologico tienen 
caracteres especfficos en cada cuenca, de donde se deduce que los regimenes hi^ 
drologicos de las tres cuencas son tambien diferentes. En este sentido, ciertos 
detalles sobre los rasgos generales y especfficos de los regimenes pluviometrico 
e hidrologico en dichas cuencas se pueden analizar en la evaluacion preliminar 
de los datos pluviometricos e hidrometricos que se presenta en la misma publica 

cion.

2. Las razones indicadas condujeron 
organizacion de la red hidrometrica, se 
resultando 3 zonas:

La cuenca hidrogrdfica del rfo Zulia
La cuenca hidrogrdfica del rio Sardinata 
La cuenca hidrogrdfica del rib Catatumbo.
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I
Para establecer el numero total de las estaclones previstas 

red basica, se tienen en euenta las indicaciones de la 
meteorologicas de la OMM que recomienda, para una 
zonas montahosas de clima tropical, densidades de una e 
km^.

la cuenca hidrograficci
„ en la fronte- 

a base de cier 
llegandose a 

por 
Su dis - 

funcion de las gamas de variacibn deareas y elevaciones medias 
indica en el grafico presentado en la figura 2.

a conformer la 
Guta de PracHcas H"d"o 
red mfnima de aforos en 

iStacion por 300 a 1000

En cada una de estas, la distribucion de las estaciones Mdrometricas se ana 
liza en funcion de las gamas de variacion de dreas y elevaciones medias de cuen 
cas, como principales elementos geneticos del regimen hidrologsco. Para dichos 
fineS/los datos morfomeiricos se han calculado en base de mapas de escaia 1 : 
IOOoOOO y se presentan en los anexos 1 , 2 y 3. Ademas, en la seleccion de se^c 
tores para estaciones hidrometricas se tienen en cuenfra las principales necesida- 
des economicas de la zona, especialmente para hidroenergia, regadio, drenaje 
y aprovechamiento de agua potable, as i como las necesodades basicas de dates 
hidrologicos para organizer la defense contra avemdas, in.undaciones y sequia$o

3. La conformaciort de la red hidrometnea basica en
del rto Zulia (Area de captacion de 5400 km oproximadarrente 
ra con Venezuela, antes de la confluencia con Grita) se reaiiza 
tas estaciones existentes, operadas por SNCORA, y otras nuevas, 
un total de 7 estaciones de base. Io que sigmfica una densidad de 770 km^ 

estacion. La ubicacion de dichas estaciones se indica en la figura 1 . 

tribucion, en 
de cuencas, se

En fin, dentro de la red hidrometrica basica proyectada se ha tratado de 
inclufr el mayor numero posible de estaciones existentes o que han sido opera­

das en el pasado.

Las 7 estaciones seleccionadas para conformar la red hidrometrica basica 
en la cuenca del Zulia y sus principales caracfrensticas morfometricas se indi­

can en la siguiente tabla:

Cabe recalcar elhecho de que, la aplicacion de dichoscriterios de organ£_ 
zacion de la red hidrometrica esta limitada por la escas& o falta total de vias 
de penetracion en ciertas regiones, especialmente hacia el norte, en la cuenca 

del Catatumbo Superior.
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No.

21101579 Existence91Pte, ZuHaZulia1

1690 Existent©2538118Zulia2 Pajarito

1340Pto, Leon 5360180Zu! Sa3

2720125274

198042657Pampionita Pte, Donjuana5

1340 Existent©2020145AguaciaraPampionita6

1470 Existent©47256Peralonso Cornejo7

con

Observ.No.

18302248104Zulia Pte. Ospina1

174 330Villa Olga 33Floresta2

,y

Corriente 
de agua

Corriente 
de agua

Estacion 
hidrometrica

Estacion
hidrometrica

Area
(km2)

Area
(km2)

Elev. media
(m)

Long.
(km)

Long.
(km)

Pampionita - 
Pl anta Elect.

E, lev. media
(m)

Pampionita

Observ.

La tercera estacion es Grita-Pto. Santander, y >e refiere a una cuerwa 
hidrografica ubicada en gran parte en Venezuela, par lo que sus principales ca~ 
racterfsticas morfometricas todavfa no se conocen con debida exactitud.

4

Entre las cuatro estaciones existentes solo Zulia-Pajarito estd equipada 
limnfgrafo, las otras funcionando con programas de aforos y miras.

Ademas de las estaciones seleccionadas para la red hidrometrica basica, 
seguirdn funcionando, con programas de aforos, en la cuerca del Zulia, otras 3 
estaciones hidrometricas (Figure 1), dotadas de mira, las cuales proporcionaran 
informaclon adicionai. Las principales caractensticas morfometricas de 2 de di_ 
chas estaciones(en cuencas que se encuentran en Colombia), se indican en la si- 
guiente tabla:
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No.

8 Pte.Sardinata

114018169 Campo 2 105Sardinata

54 604 710Campo 310

Tib6 349 6202911 Campo 6

Nuevo
Presidente

Estacion 
hidrometrica

Corriente 
de agua

Sardinata

Area 
(km2) 

“^oF

Elev. media
(m)

T880

Long.
(km)

45

Las 3 estaciones denominadas seguiran siendo operadas por el INCORA, 
para fines especfficos.

5. En la cuenca hidrografica del no Catatumbo (8200 km2- aproximadamente, 
hasta la frontera con Venezuela, aguas abajo de la confiuencia con el Rio de Ora) 
se han seleccionado, para la red hidronnetrica basica, 8 estaciones. Io que signi- 
fica una densidad promedia de 1000 km^ aproximadamente por estacion. Dicha 

densidad, al limite de las recomendaciones de la OMM para una red mmima de 
aforos, resulta practicamente muy diffcil de mejorar, en la actual etapa, por la 
falta casi total de vias de penetracion en la cuenca hidrografica del Rfo de Oro.

Al tener en cuenta que la cuenca hidrografica del rfo Sardinata se encuen 
tra en un area 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 hidrometricos 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).

4. En la cuenca hidrografica de! rfo Sardinata (aproximadamente 3300 kmA 
hasta el sitio Tres Bocas, punto fronterizo con VenezuelaFpfian previsto en total, 
para conformar la red hidrometrica basica, 4 estaciones. Io que significa una den 
sidad de 820 km^por estacion. La ubicacion de estas estaciones se indica en la 

figura 1 . Su distribucion, en functon de las gamas de variacion de areas y ele - 
vaciones medias de cuencas, se indica en la figura 3. Las principales caracte - 
rfsticas morfometricas de dichas estaciones se indican en la siguiente tabla:
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No.

12 Las Vegas 17 67 2510 Existente

4

13 Cabafia 49850 2000

14 Catatumbo 158015 Letras 98 1377

Catatumbo15 210 5179 1260Pto. Barco Existente

16 Oroque 25 104 2630Oroque Existente

17 T arra 33 278 2840

18 Tarra 121 17401656

Rfo de Oro Rio de Oro19 138 2760 840

L

Rib Frio 
(Catatumbo)

AI god on al 
(Catatumbo)

Corriente 
de agua

Estacibn 
hidrometrica

Ubicacibn 
aproximada

Dichas estaciones y sus caracteristicas morfometricas principales se in­
dican en la siguiente tabla:

Area 
(km2)

Elev. media
(m)

Long.
(km)

Pte. Abrego- 
Sardinata 
Pte. Tarra

Observ „

La ubicacibn de las estaciones seleccionadas se indica en la figura 1. 
Su distribucibn^en funcibn de las gamas de variacibn de areas y elevaciones 
medias de cuencaszse indica en la figura 4.

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

La ubicacibn de la estacibn Rib de Oro-Rib de Oro queda todavib pen - 
diente. Su emplazamiento se barb definitivo despues de contar con una via de 
acceso aceptable, desde Puerto Barco a Rib de Oro. Como consecuencia, la 
construccibn de las instalaciones de dicha estacibn se realizara enuna fase pos 
terior.
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No.

La Soledad1 La Soledad Va'ores225011 30

morfome jT: cosEl Molino2 8 28006Bocaroma

3 4 6 2500Campanano Campanario aproxsmados

I

Corriente 
de agua

Estacion 
hidrometidca

Long
(km)

Area 
fkm2)

E lev, media
; m-

Csertas secciones de Has estaciones previstas necesitarar mejoramierttos 
y adecuacion de cauce o construccion de vertederos (o perfiies artificiales in - 
variables de control hidrometrico).

Dichas estaciones y sus principales caracterssticas morfcmetrical se ondi- 
can en la siguiente tabla:

Ademas, se 
las 6 estaciones exister.tes q1 
espectficos locales.

podra contar con la informacion adicional proporcionada por 

|ue continuaran la actividad hidrometricay para fines

dotadas de .perfiles artificjaies
' >le ad y El Molino - ■

Ademas de las estacsones seleccionadas para eonformar la red h’dromevn 
ca basica, seguirdn en funcionamiento otras 3 estadones hidrometricas^ operadas 
por INCORA y SCMH, tanto para fines especfficos de rtego en a zora de Abre - 
go, ass’ como para porter las bases de una actividad hidrometrica intensive en la 
cuenca hidrografica del A'to Catatumbo, la cual se puede tomar en constdera ~ 
cion como cuenca representative.

Dos de estas estaciones estdn ya 
invariables de control h;di*c netrico '' 
tom a).

La red basica proyectada sera conformada por un total de 19 estaciones. 
Io que significa un promedio de 800 km^ aproximadamente por estacion. DienaL 

densidad esta dentro de las previsiones de la OMM para una red minima de a- 
fores en zonas montanosas de clima tropical.

Observ .

6. "’’odas las estacio-res prev°stas a eonformar la red hidrometrica basica se- 
ran dotadas de mira, punto fijo re referenda, limniguafo e instalacion de aforos 
(esta ultima, en el caso de que os puentes existentes resulten inadecuados para 
aforar).
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mdican er la si =

No. Observaciones

Tachira Sector Herran - Ragonvalia1

Tachira2
*

Zul ia Arriba confl.3

Corriente 
de agua

Aguas arriba de Pte. Inter- 
nacional (Cucuta - San Antonio)

Estacion 
hidrometrica

Aguas abajo de Mutis- 
cua

Los emplazamientos aproximados de dichas estaciones se 
guiente tabla:

con Cucutilla

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

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 tambien en estudios hidro- 
Icgicos de cierto detalle, para proyeccion, ejecucion y explotacion de obras hi- 
droelectricas, de drenaje y regadio, aprovechamientos de agua potable, embal ~ 
ses para fines multiples, explotacion racional de las aguas, actividades de predic 
cion hidrologica y defense, para evitar o disminuir los danos producidos por ave- 
nidas, inundaciones y sequias, etc.

Una vez conformada, la red hidrometrica bdsica proyectada estara en capa- 
cidad de proporcionar los datos necesarios para evaluar el potencial hidrologico 

iglobal de las zonas consideradas, determiner relaciones de generalizacion y el or- 
den de magnitud de los principales valores carac terfsficos del regimen h=d’-ol6gico, 
en secciones de ir.teres practice, para obras de aprovechamier.to de aguas, asf co- 
mo para poner las bases de la actividad de defense para evitar o disminufr los da - 
Pios provocados por avenidas, inundaciones y sequfas.

Dichos criterios importen establecer los lineamientos generases de un pro 
yecto de red hidrometrica con miras hacia una actsvidad hidrologica optima.

Resulta que, en una segunda fase de organizacion de ia red hidrometrica, 
se debera poner en operacion un numero mucho mayor de estaciones nuevas.
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No. Observaciones

Cucutilla4 Cucutilla Eventualmente aguas-arriba de Cucutilla

5 Zulia

Arboledos Arboledas6

Salazar Salazar7

I
8 Sardinata

9 San Juan

10 Riecito Sardinata

San Miguel11

12■ •

13 Danta

Carretera Tibu-Pto. Barco14

15 Tejo

Tiradera16

17

18

Rio de Oro19 Q.

20

21

J

Socuavo 
del Norte

Corriente 
de agua

Borrd Arriba de desemboca-
(Candelaria) dura en Tarra

Nuevo
Presidente

Estacion 
hidrometrica

Arriba confl.con San 
Juan

Arriba desembocadura 
en Sardinata

Arriba de desemboca 
dura en Sardinata

Pte. Carr. Arboledas- 
Bochalema

Eventualmente aguas arriba de Sala 
zar

Eventualmente aguas arriba de Sard! - 
nata

Eventualmente aguas arriba de Arbo- 
led as

Rio de Oro 
(Suroeste) 
Intermedia

Eventualmente entre las confluencias 
con Cucutilla y Arboledas

Arriba confl. con
Nuevo Presidente

Arriba de desemboca- Aguas abajo de la confl. con R. de 
dura en Catatumbo Oro

Arriba confl. con
Danta ■

Arriba de desembocai- Abaio de confl. con Cartagena 
dura err Catatumbo

San Migue- Arriba de desemboca- Se puede reemplazar por Brandy-desem 
lito dura en Catatumbo bocadura en Catatumbo

Abajo confl. con
Sin Nombre
Abajo confl. con Pla-
tanares
Arriba de desembocadura
en Suroeste (Rio de Oro)
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8.

6 estaciones exh1

r 
r

FELIX DARIO SANCHEZ 
Ingeniero Hidrologo SCAAH

SILVIU STANESCU 
Experto Hidrologo OMM/FE

.3 La puesta en marcha de una 
formada por 21 estaciones^ para 
sicaf con 
tituye el objetivo de

red hidrometrica suplementaria7 con ~ 
compHetair la informacion htdrolbgica ba 

miras hacia unos estudios hidrometricos optimos. Dicha red cons 
una fase posterior de realizacion de este proyecto.

Bogota, Marzo de 1971

En la actualidad, la mayoria de dichas secciones se encuentran alejjadas 
de las vfas de comunicacibn. El potencial tecnico-economico del SCMH no 
permitiria ponerlas en funcionamiento, mientras que^ otras partes del pais, 
igualmente importantes economicamente, quedarfan sin redes hidrometricas 
bdsicas.

En consecuencia, la realizacibn de esta segunda fase de desarrollo de los 
estudios hidrolbgicos queda pendiente de la obtencion de recursos suplementq ~ 
rios y se podrfa realizar paulatinamente, en funcibn de la construction de vfas 
de penetracibn ert las zonas actualmente aisladas.

.2 La continuacibn de la actividad hidrometrica en 
tentes, para fines especfficos (de regadfo y drenaje).

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

En conjunto, en las cuencas del Zuiia, Sardinata y Catatumbo resultan ne- 
cesarias 25 estaciones hidrometricas, en la primera fase (19 bdsicas y 6 para fines 
especfficos), y 21 estaciones, en la segunda fase de conformacibn de la red h>dro_ 
metrica. Del total necesario de 46 estaciones, solo 13 son existentes, pero la ma 
yorfa de estasultimas necesitan mejoras, equipo e instalaciones adicionales.

En conclusion, el proyecto de la red hidrometrica en las cuencas hidro- 
graficas de los rios Zulia, Sardinata y Catatumbo contempla 3 aspectos princ£ 
pales:
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I

FIGURA 1

k
I

CONVENCIONES

14 11

•18
1O!

43
6

8 2

51

t 
I

i

.#1

10) Nuevo Presidente - Campo 3

11) Tibu - Campo 6

12) Rio Frio - Las Vegas

13) Algodonal - Cabaha

14) Catotumbo - 15 Letras

V
N
\

I

\ 1
I

1) Zulia - Pte. Zulia

2) Zulia - Pojarito

3) Zulia-Pto. Leon

4) Pamplonita - Planta Eldctrica

5) Pamplonita - Donjuana

6) Pamplonita - Aguaclara

7) Peralonso - Cornejo

8) Sardinata - Sardinata

9) Sardinata - Campo 2

15) Catotumbo - Pto. Barco
16) Oroque - Oroque

17) Torro - Pte. Abrego - Sardinata

18) Tarro - Pte. Tarra
19) Rio de Oro - Ri’o de Oro

I

xlT'l Estaciones inclufdas en Io red hidrometrica 
-(^Mbosica.

ESTACIONES HIDROMETRICAS EXISTENTES Y 
RED HIDROMETRICA BASICA EN LAS CUEN“- 
CAS HIDROGRAFICAS DE LOS RIOS ZULIA, 
SARDINATA Y CATATUMBO.
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I
PUBLICACIONES DEL

SERVIOO COLOMBIANO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

BOLETINES METEOROLOGICOS MENS DALES

r

BOLETINES CLIMATOLOGICOS MENSUALESII

Mayo de 1970
*

»

I *

Bogota, 1971 = 
Bogota, 1971 .

1.
2.
3.
4.
5.
6=
7.
8,
9

10.
IL
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Bogota, 1970.
Bogota, 1970.
Bogota, 1970.
Bogota, 1970.
Bogota, 1970 .
Bogota, 1970.

L
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Enero de 1970,.
Febrero de 1970.
Marzo de 1970.

Septiembre de 1968. Bogota, 1969. 
Octubre de 1968. Bogota, 1969. 
Noviembre de 1968. Bogota, 1969. 
Agosto de 1968. Bogota, 1969. 
Diciembre de 1968. Bogota, 1969 . 
Julio de 1968. Bogota, 1969. 
Junio de 1968. Bogota, 1969- 
Enero de 1969. Bogota, 1969 . 
Febrero de 1969. Bogota, 1969. 
Marzo de 1969. Bogota, 1969. 
Mayo de 1968. Bogota, 1970. 
Abril de 1968. Bogota, 1970. 
Marzo de 1968. Bogota, 1970. 
Febrero de 1963. Bogota, 1970 . 
Enero de 1968. 
Abril de 1969. 
Mayo de 1969. 
Junio de 1969. 
Julio de 1969. 
Agosto de 1969
Septiembre de 1969. Bogota, 1970. 
Octubre de 1969, Bogota, 1971. 
Noviembre de 1969. 
Diciembre de 1969.

Bogota, 1970-
Bogota, 1970.

Bogota, 1970 
Abril de 1970. Bogota, 1970.

Bogota, 1970.
Junio de 1970, Bogota, 1971 . 
Julio de 1970. Bogota, 1971 . 
Agosto de 1970, Bogota, 1971 .
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BOLE'HNES CLIMATOLOGICOS ANUALESMi

Bogota, 1970.

MET EOROSIV

Bogota, 1969.1.

el desarrollo economi

2.

suramericana. Bo

Bogota, 1971.

PUBLICACIO N ES AP ER IO DI CASV

Bogota, 1969.

j

Silviu Stanescu ~ Problemas principaies actuales de la organizacion 
de la red nacional de estaciones hidrologicas en Colombia.

SCAAH
SCMH

SCMH - Bogota, Sede de la reunion meteorologica 
goto, 19’70.

Bogota, 1969.

L

Bogota, 1970.

3.

Wulf Klohn - Criterios de la OMM para la red minima de aforos y su 
aplicacion a Colombia.

2.

Gabriel Echeverri Ossa - Servicio Colombian© de Meteorologic e 
Hidrologfa.
Felipe Canceled© Munoz - Meteoroiogla. 
Alberto Sanchez de la Calle - Hidrologia. 
Oswald© F. Canziani - La Meteorologic en 
co.

LAo 1963.

SCMH - VE Congreso OMM 1971.
SCMH - Estacion Receptor© en Colombia de Informacion Meteoro- 
logica de Satelites Artificiales.

■” Primer Simposio de Recursos HFdricos en Bogota.
- Varies articulos y material de informacion.

Moreno Varon Rafael - Una labor cal lade.

L

Silviu Stanescu ~ Instrucciones para la eleccion de emplazamientos 
de estaciones fluviometricas y las insraiationes correspondientes.
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3. Bogota, 1969.

molinete.

4. Bogota, 1969.

aituras

Bogota, 1969.5.

Bogota, 19706.

Wulf K'ohn - Instrucciones para observadores de miras limnimetricas.

Bogota, 19707.
*

Wulf Kiohn - Nota Tecnica sobre procedimieritos de aforo 
nete.

Wulf Kiohn - instrucciones para la inspeccion y mantenimiento de es 
taciones hidrometricas.

Wulf Kiohn - Instrucciones para observadores de estaciones limmgra- 
ficas.

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

Silviu Stanescu, Wulf Kiohn, Alberto Sanchez de la Calle - Prcyec 
to preliminar de organizacion de la red hidrologica en los grandes 
rfos navegabies de Colombia.

un servicio hi-

con moli-

Wulf Kiohn - Instrucciones para aforar con

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

f
i 

A

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

Silviu Stanescu - Instalaciones para mediciones de niveles o 
de las aguas (Instrucciones Tecnicas)

Wulf Kiohn - Nota Tecnica sobre las relaciones entre 
drometeoroiogico y observadores no funcionarios.
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8.

la

Bogota, 1970.* 9.

Bogota, 1970.10.

*

Bogota, 197011.

Siiviu Stanescu - Instaiaciones para mediciones directas de cauda- 
ies (Instrucciones Tecnicas) .

Siiviu Stanescu ~ Instaiaciones para mediciones de velocidades de 
Sas corrientes de agua y para tomas de muestras de agua y sedimen 
tos ( Instrucciones Tecnicas) .

Siiviu Stanescu y Marco Aurelio Pastrana - Proyectc de arganiza- 
cion de estudios hidrometeorologicos para e! aumento de! aprove- 
chamiento de agua de la ciudad de Tunja.

Bogota, 1970.

Siiviu Stanescu ~ Proyecto de organizacion de la red de estacio ~ 
nes hidrometricas en la cuenca del rib Lebrija.

Wulf Klohn - Proyecto de !a red de estaciones hidrometricas en 
hoya del Si no.

Siiviu Stanescu, Wulf Klohn y German Godoy - Proyecto para !a 
organizacion de la red hidrologica y pluviometrica en la cuenca 
hidrografica del no Combeima.

Siiviu Stanescu - Instrucciones de procesamiento y analisis de la 
calidad de los dates hidrometricos para su publicacion en anuarios 
hidrologicos.

Siiviu Stanescu y Carlos Bonilla Soto - Proyecto de organizacion 
de la red hidrologica en el Departamento de ia Guaiira (Colombia).

Siiviu Stanescu, Wulf Klohn y Alberto Sanchez de la Calle - No- 
ta Tecnica sobre posibilidades de operar estaciones hidrometricas 
(de aforos) ubicadas forzosamente en tramos de corrientes de cauce 
i nestable.

Siiviu Stanescu - Proyecto para organizar la red de estaciones hidro 
metricas en las cuencas hidrograficas de los ribs La Miel, Samana 
Sur, GualF y Guarino (Medio Magdalena).
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12. Bogota, 1970.

13.

red rneteorologica

general

Bogota. 1970.

r

Bogota, 1970.

Silviu Stanescu y Wulf Klohn - Proyecto de organizacion de la red 
hidrometrica en la cuenca hidrografica del Cauca Medio.

Jacobo Lopez de Rego - Organizacion de una 
general.

14.

Silviu Stanescu y Felix Dario Sanchez - Proyecto para organizar es 

tudios hidrologicos y pluviometricos en la cuenca hidrografica del 
rfo Veras (Lebrija - Medio Magdalena).

Jorge H. Ramirez y Silviu Stanescu - Proyecto de la red de esta- 
ciones hidrometricas en la cuenca del Rfo Ariguam (Bajo Magdale­
na).

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

Jacobo Lopez de Rego y Rafael Cantor - Proyecto de organizacion 
de la red meteorologica para e! Departamento de la Guajira (Colom 
bia).

Jacobo Lopez de Rego - Proyecto de la red meteorologica 
colombiana de estaciones principales y de referencic.

Silviu Stanescu y Wulf Klohn - Proyecto de organizacion de la red 
hidrometrica en la cuenca hidrografica del Cauca Superior.

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

Silviu Stanescu - Determinacion practice de las principales carac 
tensticas morfometricas y flsicgraficas de las cuencas hidrogrdficas 
y su aplicacion en calculos hidrologicos.

Wulf Klohn - Magnitudes fisiogrdficas e indices morfometricos re 
lacionados con la hidrologfa.
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Bogota, 1970.,15.

Wulf Klohn - La medicion de sedirnentos en suspension.

)

Bogota, 197016.

Wulf Klohn La clasificacion de los sedirnentos.

A

Bogota, 1970.17.

Relaciones hidraulicas en estaciones hidrometricas.Wulf Klohn

El coeficiente de escurrimiento en cauces abiertos.Wulf Klohn

Bogota, 1970.18.

Silviu Stanescu - Proyecto de la red hidrometrica bdsica

Wulf Klohn - Instrucciones sobre procedimientos de laboratorio de 
sedirnentos.

Wulf Klohn - Instrucciones para obtener muestras de aguas super - 
ficiales para medir propiedades qufmicas y biologicas.

Silviu Stanescu - Generalizacicn y calculo indirecto de cargos 
de sedirnentos en suspension.

Silviu Stanescu - Instalaciones para medicion de ccncentracion de 
disoluciones (Instrucciones Tecnicas).

Silviu Stanescu - Instalaciones para medicion de caudales de sedi- 
mentos arrastrados y movilidad de los cauces de corrientes (Instruccio 
nes Tecnicas).

en la cuen

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

Wulf Klohn - Instrucciones para obtener muestras de las corrientes 
de agua para medir materiales en suspension.

Wulf Klohn -■ Instrucciones sobre calculo de la carga de sedimen- 
tos en suspension transportada por corrientes de agua.
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Bogota, 1971.19.
k

Colombia y $u inc'i-

Colomb'ia.

20.h

k

►

21. Bogota, 1971.

Siiviu Stanescu y Felix Dario Sanchez - Estudio de las precipita-

Silviu Stanescu y Alberto Sanchez de la Calle - Control de aveni - 
das, inundaciones y sequfas.

Siiviu Stanescu, Felix Dario Sanchez, Julio Sanchez - Proyecto 
de organizacion de estudios hidrometeorologicos para el aprovecha 
miento de agua de Acerias Paz del Rib.

Alberto Sanchez de la Calle y Siiviu Stanescu - Hidrologfaen Colom­
bia::. .

Julio Sanchez Ordonez y Alfredo Rodriguez Grandas - Proyecto de 
organizacion de la red meteorologica y pluviometrica de la cuenca 
hidrografica del Magdalena Superior.

Siiviu Stanescu - Proyecto de organizacion de la red hidrometrica 
en la cuenca hidrografica del rib Orteguaza (Alto Caqueta).

Wulf Klohn, Eduardo Plata - Proyecto de organizacion de la red 
hidrometrica en la cuenca hidrografica del no San Juan.

Wulf Klohn - Problemas de erosion y sedimentacion en

ca hidrografica de! Alto Magdalena hasta Natagairna.

Bogota, 1971.

Felipe Cancelado Mufioz - La meteorologic en 
dencia en los usos del agua..

Siiviu Stanescu y German Godoy - Proyecto de organizacion de la 
red hidrometrica en la cuenca hidrografica del Magdalena Superior 
entre Natagairna y Honda.

Jorge H. Ramirez A. , Siiviu Stanescu, Alberto Sanchez de la Calle 
- Proyecto de la red hidrometrica en la vertiente occidental de la 
Sierra Nevada de Santa Marta

Wulf Klohn, Eduardo Plata, Marco A. Pastrana - Proyecto de or­
ganizacion de la red hidrometrica en la cuenca hidrografica de los 
ribs Patib y Guiza.
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Posibi I idades de aumentar

22 Bogota, 1971,

el calculo indirec

Wulf Klohn - Aforos por dilucion de trazadores.

Wulf Klohn Iagos y embalses.

VI OTRAS PUBLICACONES

1.

2U

3.

SCMH - Mcnua! de Primeros Aux.ilios.. Bogota, 1970.

5.

6.

I

Wulf Klohn - Instrucciones para el rasfreo de crecidas por el meto- 
do area - pendiente.

I

Wulf Klohn - El metodo de area- pendiente para 
to de caudales.

Silviu Stanescu y Jorge H, Ramirez A..
el aprovechamiertto de agua potable en la Isla de San Andras.,

' i

Sanchez Ordonez Julio - Manual de Instrucciones para el obser- 
vador de la estacion pluviometrica. Bogota, 1970.

Medicion de sed’mentos en

ciones medias en la cuenca hidrogrdfica del rio Bogota

4.

Hamon J. - Informacion fotogrdfica recibida de los satelites meteo 
rologicos - Sistema A. P,T. Bogota, Colombia, 1971.

I
I a.

Wulf Klohn - El nuevo sistema internacional de unidades y su reper- 
cusion en hidrologfa y meteorologfa.

Gabriel Echeverri Ossa - Dccumento presentado por el Director 
General del SCMH al Seminario sobre Imeas de accion en el Sec­
tor Agropecuario.. Bogota, Colombia, 1971.

Sanchez de la Calle A. y Stanescu S. -■ Algunas sugerencias sobre 
la organizacion de estudios hidrologicos slstematicos para diversos 
aprovechamientcs de agua en Colombia. Material presentado a la 
XII Asamblea Genera! de la ACODAL. Popayan, Colombia 1969.

Servicio Colombiano de Meteorologfa e Hidrclogfa - Que es un 
servicio de meteor© log Fa e hidrologia ? Bogota. Colombia, 1970.

Silviu Stanescu - Actividades hidrologicas expedicionales.


