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APENDICE B  HIDROLOGIA 

CAPITULO  I    CLIMA Y PRECIPITACION 

1.1 División de la Cuenca y Sistema Fluvial 

1.1.1 División de la Cuenca 

El Area de Estudio cubre una cuenca de drenaje de 1.752 km2 en el Valle de Ubaté- Chiquinquirá. 
Se divide en nueve (9) subcuencas, como se muestra en la Figura B.1.1; el área de cada 
subcuenca se presenta en la Tabla B.1.1. 

1.1.2 Sistema Fluvial 

(1) Parte Superior del Valle de Ubaté-Chiquinquirá 

La parte superior del Valle de Ubaté-Chiquinquirá está drenada por el Río Ubaté Alto y 
sus tributarios: Suta, Cucunubá y Lenguazaque. El Río Ubaté, que nace en las montañas 
del sudoeste del Valle, recorre 29 km. atravesando la población de Ubaté, hasta llegar a 
la Laguna de Fúquene.  El río drena 225 km2, en la parte superior del río en una 
distancia de 19 km. (arriba de la Compuerta de Cubio: parte alta de la cuenca del Río 
Ubaté). 

El Río Suta descarga un área de 112 km2. en el Río Ubaté a 5 km. Debajo de la 
población de Ubaté. Al este de la cuenca del Río Suta se encuentra la cuenca de la 
Laguna de Cucunubá con un área de 92 km2. La cuenca de la Laguna de Cucunubá está 
drenada por el Canal de Cucunubá en el extremo bajo del Río Lenguazaque. El Río 
Lenguazaque con una subcuenca de 293 km2. se une al Río Ubaté aguas arriba de la 
Compuerta de Cubio desde el este.  

Después de la confluencia de estos ríos y el canal, el agua fluye hacia la parte baja del 
Río Ubaté en una distancia de 10 km. Para luego entrar a la Laguna de Fúquene. 
Ningún área adicional  descarga en el Río Ubaté puesto que estos 10 km. de distancia 
del río y las áreas planas del Río drenan directamente sobre la Laguna de Fúquene. 
Luego, el Río Ubaté drena un área total de 722 km. conjuntamente con sus tributarios. 

(2) Parte Central del Valle de Ubaté-Chiquinquirá 

La Laguna de Fúquene está situada en la parte central del Valle Ubaté-Chiquinquirá, 
con una altura de 2.540 metros. La Laguna, que cubre una área superficial de 3.000 
hectáreas, sólo tiene una (1) desembocadura: El Río Suárez. El nivel de agua lo 
controla la Compuerta de Tolón, situada a 18 km. aguas abajo del nacimiento. La 
Laguna recoge las aguas de la cuenca de Ubaté y de Fúquene (270 km2), 
adicionalmente a las cuencas de los ríos Ubaté alto, Suta, Cucunubá y Lenguazaque. El 
área de drenaje total es 993 km2.  

Los ríos y las quebradas principales de la cuenca de Ubaté y Fúquene son Honda, 
Tagua, Simiento y Fúquene. Los tres (3) ríos anteriores y las quebradas entran 
independientemente a la Laguna desde el oriente, mientras que el Río Fúquene 
descarga en la Laguna desde el occidente. 
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(3) Parte Baja del Valle Ubaté-Chiquinquirá 

En la parte baja del Valle Ubaté-Chiquinquirá (aguas abajo de la desembocadura de la 
Laguna), se unen al Río Suárez, Río Susa (64 km2) y Simijaca (153 km2) desde el 
occidente, antes de la Compuerta Tolón, e inmediatamente después de la compuerta, se 
une el Río Chiquinquirá (129 km2) también desde el occidente. Más allá, el Río Suárez 
fluye hacia el sur, a través del sitio de la Compuerta de Merchan* situada a 10 km. 
aguas abajo de la Compuerta de Tolón, hacia Garavito (extremo norte del Valle Ubaté-
Chiquinquirá). *: derrumbado por la inundación de 1990. 

Las características más importantes de los ríos y las quebradas se resumen en la Tabla B.1.2. El 
perfil longitudinal del curso principal de los ríos Ubaté, Fúquene y Suárez se muestra en la Fig. 
B.1.2. 

1.2 Meteorología 

1.2.1 Información Disponible 

La meteorología del Area de Estudio ha sido observada en más de 40 estaciones por la CAR y el 
IDEAM. Sin embargo, en este estudio se emplean los datos de observación de la CAR, puesto 
que las estaciones del IDEAM están en su mayoría situadas cerca a las de la CAR. 

Las observaciones meteorológicas de la CAR han sido realizadas durante un tiempo 
comparativamente largo en 33 estaciones, dentro de las cuales, la observación más antiguas datan 
de 1959. Las ubicaciones de las 33 estaciones mencionadas se muestran en la Fig. B.1.3. El 
inventario de los elementos meteorológicos observados en las respectivas estaciones aparecen en 
la Tabla B.1.3. 

Según la CAR, los datos anteriores a 1966 hay muy poca información. En consecuencia, el 
análisis meteorológico de este Estudio se ha realizado con base en información disponible 
durante el periodo posterior a 1966. Dentro de la información meteorológica para el análisis se 
incluyen precipitación, evaporación, temperatura, humedad, radiación y brillo solar, y vientos 
(velocidad y dirección). En la Tabla B.1.4 (1), (2) se muestra información meteorológica del 
período de observación en las respectivas estaciones. 

1.2.2 Características Climáticas del Area de Estudio 

(1)      Temperatura 

La temperatura del Area de Estudio es casi constante durante todo el año. La temperatura 
media mensual es 12.0-13.2ºC en la Estación Novilleros y 12.4-13.5°C en la Compuerta 
Tolón. Las temperaturas extremas, mínima y máxima registradas durante 1966-1998, son 
–5.0°C en la Estación Novilleros y aproximadamente 30°C en la Estación de la 
compuerta Tolón, respectivamente.  

(2)      Humedad 

La humedad en el Area de Estudio tiene poca variación durante el año. La humedad 
media mensual es 70.2-76.4 en la Estación Novilleros y 73.6-79.1% en la Compuerta 
Tolón.  
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(3)      Precipitación 

El Area de Estudio se caracteriza por dos (2) temporadas de sequía y dos (2) temporadas 
de lluvia, las cuales se presentan alternativamente. Los periodos de sequía son de 
diciembre a febrero y de julio a agosto. Los periodos de lluvia son de marzo a junio y de 
septiembre a noviembre. Véase la Fig. B.1.4. 

Las precipitaciones medias anuales en las Estaciones Novilleros y de la Compuerta 
Tolón son 712.0 mm y 995.8 mm, respectivamente. Aproximadamente el 67% de esas 
precipitaciones se presenta durante la temporada de lluvias. 

(4)      Brillo y Radiación Solar  

El brillo y la radiación solar se observaron en tres (3) estaciones (Novilleros, Simijaca y 
la Compuerta Tolón). El promedio de brillo solar se registró alrededor de 5.3 horas/día 
(alrededor de 2.000 horas/año) en cada estación. La radiación solar de las estaciones 
mencionadas es de 11-13 cal/cm2/día.  

(5)      Evaporación 

La evaporación en el Area de Estudio tiene poca variación durante el año. La 
evaporación media mensual esta en el rango de 66.7-98.6 mm, siendo en promedio 81.2 
mm en Novilleros y en el rango 80.0-98.1 mm, siendo en promedio 88.5 mm en la 
Compuerta Tolón.  

(6)      Velocidad y Dirección Prevaleciente del Viento 

La velocidad y dirección prevaleciente del viento se observan en cuatro (4) estaciones 
(Novilleros, Simijaca, Esclusa Tolón y Boquerón). La más alta velocidad del viento se 
presenta entre junio y agosto en su totalidad. El promedio anual de velocidad del viento 
en la Estación Novilleros y la Esclusa Tolón es de 1.3 m/s y la velocidad en las 
Estaciones Simijaca y Boquerón es 2.2 m/s y 3.4 m/s, respectivamente. Los vientos 
prevalecientes son SE, excepto los de la estación Novilleros.  

Los datos climáticos anteriores, de las siguientes ocho (8) estaciones principales del Area 
de Estudio, están consignados en la Tabla B.1.5 y en la Fig. B.1.5. 

- La Boyera, Novilleros, El Hato, Sutatausa, Isla del Santuario, Simijaca, Boquerón y 
Compuerta Tolón. 

1.3 Precipitación 

1.3.1 Información Disponible 

El inventario de la información disponible se describe en la sección anterior. 

1.3.2 Precipitación Media Anual 

El valor de la precipitación anual en el Valle Ubaté-Chiquinquirá aumenta de sur a norte, 
fluctuando de 700 mm en la Laguna de Cucunubá a 1.500 mm en la parte baja de la cuenca del 
Río Suárez. La parte central del valle, la Laguna de Fúquene, recibe 1.000 mm. Por otro lado, la 
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precipitación se concentra parcialmente en las áreas montañosas situadas en la parte alta de la 
cuenca del Río Ubaté, con un valor de 1.300 mm. En la Fig. B.1.6 se muestra el mapa de isoyetas 
del Area de Estudio. 

1.3.3 Variación Histórica de la Precipitación Anual 

(1) Precipitacion Anual. 

La variación histórica de la precipitación anual durante 54 años, entre 1945 y 1998, en 
las estaciones representativas del Area de Estudio: Novilleros, Isla del Santuario y 
Compuerta Tolón, se muestra en la Fig. B.1.7. Como puede verse en la figura, no se 
reconocen tendencias significativas ni crecientes ni decrecientes, aunque se presentan 
fluctuaciones a ciertos intervalos. La variación histórica de la precipitación anual en cada 
subcuenca aparece en la Tabla B.1.6. 

(2) Distribución de la Precipitacion en las estaciones Seca y Lluviosa. 

La distribucion de la precipitacion en las estaciones seca y lluviosa semuestra en la Fig. 
B.1.8. Como se muestra en la figura, no hay una tendencia al incremento o la 
disminucion significativa aunque esta fluctua con un cierto intervalo. Ademas de esto, se 
realizo el contteo de los días lluviosos en el año, mostrados en la Fig. B.1.9. Basados 
sobre los resultados de este conteo, sereconoce la misma tendencia de la distribucion de 
la precipitacion. 
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CAPITULO  II    DESCARGUE Y NIVEL DE AGUA 

2.1 Descarga Fluvial 

2.1.1 Información Disponible 

La CAR es la principal entidad responsable de la medición del nivel de agua y la medición de 
descarga en los ríos del Area de Estudio. Existen 51 estaciones de nivel de agua y descarga que 
son operadas por la CAR en el Area de Estudio. Estas estaciones se listan en la Tabla B.2.1. 

De las 51 estaciones mencionadas, se seleccionaron 31 para este Estudio, teniendo en cuenta su 
localización y periodos de observación. La información sobre descarga, posterior a 1966, se 
utiliza en principio para análisis hidrológico, de acuerdo al período de análisis de lluvias. La 
disponibilidad de la información sobre descarga en las 31 estaciones se muestra en la Tabla B.2.2. 
La ubicación de las estaciones aparece en la Fig. B.2.1. 

2.1.2 Variación Estacional de Descarga del Río y Promedio de Descarga Anual 

El caudal o flujo del río varía de acuerdo con el cambio estacional de precipitación. La variación 
de descarga media en las estaciones principales se muestra en la Figura B.2.2. El caudal del río, 
en todas las estaciones, alcanza su pico alto en mayo y noviembre; mientras que en febrero y 
agosto se presenta el nivel más bajo. 
 
La información del promedio de descarga anual en las estaciones principales después de 1966 se 
resume en la Tabla B.2.3. El promedio de descarga anual se calcula 3.9 m3/s la estación Colorado, 
localizada en el extremo inferior del Río Ubaté y 10.2 m3/s en la estación Garavito (límite 
inferior del Area de Estudio). 

2.1.3 Relación de Escorrentía 

Las relaciones de escorrentía (escorrentía/precipitación) se calculan en las estaciones principales 
con el fin de analizar la relación básica entre precipitación y descarga de escorrentía. Los 
resultados del análisis de relación de escorrentía se resumen en el Tabla B.2.4. 
 
La tasa de escorrentía de la cuenca del Río Ubaté (0.4) es mucho más alta que la de las cuencas 
de los ríos Suta y Lenguazaque (0.2 respectivamente). Se considera que esto se debe 
principalmente a una más alta precipitación.  
 
2.1.4 Régimen de Flujo 
 
Basándose en la información disponible sobre descarga diaria de escorrentía en las principales 
estaciones del Area de Estudio, se presentan los regímenes promedio de flujo después de 1966, 
en la Tabla B.2.5. 
 
En la estación lluviosa se calcula el promedio de descarga en 6.21 m3/s en la estación Colorado y 
16.12m3/s en la estación Garavito. En la estación seca se calculan en 2.27 m3/s y 4.90 m3/s, 
respectivamente.  
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2.2 Nivel de Agua de las Lagunas 

2.2.1 Fúquene  

El nivel del agua superficial de la Laguna de Fúquene ha sido observado en la Isla del Santuario 
desde 1966. El promedio anual y los niveles máximos y mínimos de agua en el pasado, se 
muestran en la Fig. B.2.3. 

El nivel promedio del agua de la Laguna durante 23 años, entre 1966 y 1998, fue 2.539,99 m 
sobre el nivel del mar. El nivel promedio anual del agua varió dentro de un rango de 71 cm 
durante el mismo periodo.  

El nivel del agua en los últimos 23 años registró un pico de 2.540,5 metros y una depresión de 
2.538,0 m.s.n.m. 

2.2.2 Cucunubá 

El nivel de superficie de la Laguna Cucunubá ha sido observado en Peñas de Palacio desde 1966. 
El promedio anual, niveles en el pasado anual máximo y mínimo se muestran en la Fig. B.2.4. 

El nivel promedio de agua de la Laguna durante los 23 años de 1966 - 1988 fue de 2.543.15 
m.s.n.m. El nivel de agua en los pasados 23 años registró un pico de 2.544.29 m.s.n.m y un valle 
de 2.541.8 m.s.n.m. 

2.3 Area de Inundación Alrededor de la Laguna de Fúquene 

Con base en los mapas topográficos existentes y los registros de avalanchas del pasado, la CAR 
calculó la tendencia de inundación de la curva del área circundante de la Laguna de Fúquene, 
como se muestra en la Fig. B.2.5.  

Actualmente se han dispuesto pequeños diques bordeando la Laguna. Las áreas bajas 
circundantes de la Laguna están protegidas de inundaciones sobre las riveras hasta cierta altura 
del nivel de agua. No obstante, las áreas bajas se inundan por efecto de la tubificación del agua 
de la Laguna (el agua de la laguna brota del subsuelo).  

2.4 Nivel del Agua Subterránea  

2.4.1 Información Disponible 

En el Area de Estudio hay 25 estaciones de nivel de agua subterránea que son operadas por la 
CAR, como se muestra en la Tabla B.2.6. Entre estas, 22 son usadas por este Estudio, teniendo 
en cuenta su localización y los periodos de observación. La disponibilidad de información del 
nivel freático en las 22 estaciones aparece en la Tabla B.2.6. La ubicación de las estaciones se 
muestra en la Fig. B.2.6. 

2.4.2 Variación del Nivel Freático 

El nivel medio mensual de agua subterránea en las principales estaciones del Valle Ubaté-
Chiquinquirá: La María, Tichauribe, Esmeralda III y La Albaida se muestran en la Fig. B.2.7. 
Como se muestra en la figura, el nivel freático varía poco durante el año. La variación en las 
cuatro (4) estaciones se encuentra dentro del rango de 15 a 40 cm.  
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El nivel freático medio anual durante 30 años desde 1968 hasta 1998 en las cuatro (4) estaciones 
mencionadas, aparece en la Fig. B.2.8. Los datos muestran que la variación histórica del nivel 
freático en todas las estaciones es muy pequeña. 
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CAPITULO III   ANALISIS HIDRAULICO 

3.1 Capacidad de Flujo de Descarga de la Laguna de Fúquene.   

El nivel del agua de la Laguna está considerablemente represado por los efectos de retorno del 
Río Suárez, que posee un declive suave longitudinal y un corte transversal comparativamente 
pequeño. Por lo tanto, la relación entre el nivel del agua y el flujo de descarga de la Laguna se 
obtiene calculando los perfiles de agua del río correspondientes a varias descargas del Río. En 
este cálculo, se aplica el método de cálculo de flujo no-uniforme.  

3.1.1 Condiciones para el Cálculo Hidráulico 

(1)     Extensión objetiva del Río 

 El flujo no-uniforme del Río Suárez se calcula desde el punto ubicado a 1 km. aguas 
arriba de la estación Garavito hasta la desembocadura de la Laguna en la extensión de 36 
Km. de distancia del río. 

 (2) Profundidad del agua en el punto inicial del cálculo 

La sección del río en el punto de inicio del cálculo (1.0 m aguas arriba de la estación 
Garavito) se asume como la que da la profundidad crítica del agua, considerando el 
pronunciado declive del lecho del río (1/122) en esta sección. Los niveles de agua 
correspondientes a varias descargas en este punto están determinados por una fórmula 
hidráulica. 

(3) Distribución de Descarga 

La descarga del Río Suárez se incrementa aguas abajo por la recolección de los 
tributarios. La distribución de la descarga del río está determinada basándose en la  
observación de información de descarga de las estaciones (Garavito, La Balsa, Puente 
Pinilla, Puente Guzmán y Puente Peralonso) del pasado. 

(4) Sección Cruzada 

Las secciones cruzadas medidas por la CAR en 1986 se utilizan para el cálculo. 

(5) Coeficiente de Aspereza de Manning 

El coeficiente de rugosidad de Manning bajo el canal existente del río se determina como 
0.036 de forma tal que el nivel del agua del río calculado coincida con el nivel del agua 
observado en las estaciones principales.  

(6) Perfil calculado del nivel del agua 

El nivel calculado del agua correspondiente al promedio de descarga de la temporada  
lluviosa (en la Estación Garavito: 16.12 m3/s) se muestra en la Fig. B.3.1. 

3.1.2 Relación Entre el Nivel del Agua y Descarga de la Laguna 

(1) Condición existente 
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La relación entre el nivel de agua y la descarga en la desembocadura de la Laguna se 
calcula como se muestra en la Fig.B.3.2 por medio de los cálculos de flujo no- 
uniforme antes mencionados.  

(2) Condición posterior al mejoramiento del Río Suárez 

Desde el punto de vista de la regulación de avenidas, el flujo de descarga de la Laguna 
después del mejoramiento (de la esclusa Tolón a la desembocadura de la Laguna) del 
Río Suárez, se calcula como se muestra en la Fig. B.3.3. Los casos de mejoramiento del 
río se resumen abajo.  

 

Caso Profundidad desde el lecho 
existente del río  (m) 

Cantidad de 
dragado (m3) 

Exclusión de 
Elodea 

Coeficiente de 
Manning 

Caso 1 0.0                   0 Excluido 0.025 
Caso 2 0.5 1,130,809 No 0.036 
Caso 3 0.5 1,130,809 Excluido 0.025 
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