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Prólogo

l agua, líquido vital. Nuestra gran responsa-

bilidad es conocerla y monitorearla. El com-

promiso de todos, preservarla.

El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (Ideam), como máxima autoridad hidro-

lógica de Colombia, entrega al país y a la comunidad 

científica internacional esta versión del Estudio Na-

cional del Agua (ENA) en su edición 2018, cuyo mar-

co conceptual se sustenta natural y sólidamente en 

el ciclo hidrológico.

El ENA ha sido una de las herramientas más impor-

tantes y de mayor empleo en el país en la historia del 

Sistema Nacional Ambiental de Colombia (SINA), 

debido a su excelencia y rigor científico en los datos 

recopilados, así como con el análisis y construcción 

de la información. Igualmente, el ENA ha permitido 

a los usuarios la toma de decisiones políticas y ad-

ministrativas en los ámbitos regional y nacional, en 

cuanto a la utilización, conservación y cuidado del 

agua como uno de los recursos de vida más impor-

tantes del planeta, dado que su calidad y cantidad 

permiten la conservación de la biota y de la vida mis-

ma de los seres humanos.

En el ENA 2018 se continúa aportando conocimien-

to sobre el estado de las aguas superficiales, las 

aguas subterráneas, el uso y calidad del agua, los se-

dimentos, y se hace un análisis de las relaciones del 

agua con la salud de los ecosistemas. Se presentan 

capítulos nuevos, interesantes e innovadores, como los 

que tienen que ver con la cuenta ambiental del agua, 

los análisis integrados de sedimentos, los cuerpos de 

agua cerrados (ambientes lénticos), el agua, la salud, el 

ambiente y la equidad, y los nuevos modelos de proyec-

ción de demanda hídrica para las próximas décadas.

El gran aporte del ENA permite a los habitantes del país 

tener conocimiento de este recurso natural de manera 

integral en la subzona hidrográfica en donde viven: si 

está en potencial desabastecimiento, cuál es la calidad 

del agua, cómo la información sobre sequía e inunda-

ciones puede ayudar en la planificación y adaptación 

a la variabilidad climática. Además, el ENA permite in-

formarse acerca de alternativas de uso y proyecciones 

para agricultores, ganaderos o empresarios.

Esta edición, gracias a una misión de equipo, es el pro-

ducto de un trabajo en conjunto, el más importante 

hasta la fecha en la historia del estudio; ha sido desa-

rrollada por socios, coequiperos o amigos del agua, 

bien sean investigadores o usuarios de más de 25 sec-

tores de los ámbitos local, regional y nacional, a quie-

nes se les agradece su información, conocimientos y 

aportes para la construcción de esta herramienta.

Respetados lectores: el Ideam —su Centro de Investi-

gaciones— espera seguir ofreciendo información cien-

tífica bien cimentada para la toma de decisiones en el 

diario vivir, que conlleve el uso y cuidado responsable 

de uno de los preciados regalos de la naturaleza: el agua.

Yolanda González Hernández

Directora General del Ideam 
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Introducción

l patrimonio hídrico del país está representado 

por el agua en las diferentes fases y manifesta-

ciones en que se encuentra, ocurre e interactúa 

en el ciclo hidrológico. Su estudio requiere la defini-

ción de unidades de análisis espaciales que faciliten su 

evaluación y seguimiento tanto para aguas superficia-

les (áreas, zonas y subzonas hidrográficas) como para 

aguas subterráneas (sistemas acuíferos, como en el 

caso particular de los Estudios Nacionales del Agua). 

El conocimiento de este patrimonio hídrico, su dis-

tribución, estado, dinámica y presiones sobre los sis-

temas hídricos en cantidad y calidad constituyen el 

soporte para la planificación del territorio y la toma 

de decisiones sobre el mismo. Además, su funciona-

lidad e integralidad en los servicios ecosistémicos 

están determinadas por sus potencialidades y res-

tricciones para efectos de aprovechamiento ener-

gético, seguridad alimentaria, abastecimiento y uso 

sectorial, entre otros. 

El agua es motor de desarrollo y su aprovechamien-

to eficiente y sostenible depende de la información y 

el conocimiento que tengamos de los sistemas hídri-

cos, así como de sus regímenes y respuestas frente 

a la variabilidad y el cambio climático. Estos aspec-

tos son cruciales para determinar los dominios de 

sostenibilidad del recurso, para su aprovechamien-

to y la prevención de riesgos asociados a su dinámi-

ca. Desde luego, esto implica un monitoreo perma-

nente y sistemático de las variables que gobiernan 

sus flujos y procesos en los ámbitos atmosféricos y 

litosféricos. Por eso, es imperativo reconocer las co-

nexiones, relaciones hidráulicas y dinámicas de flujo 

de los cuerpos de agua tanto lóticos como lénticos 

superficiales y los sistemas acuíferos.

Las dinámicas sociales y sectoriales conllevan pre-

siones por uso, alteraciones de las condiciones natu-

rales y afectaciones de la calidad del recurso hídrico 

que deben ser evaluadas para definir estrategias in-

tegrales de conservación de los sistemas hídricos y 

prevención de desastres que implican compromisos 

de los sectores institucionales, gremiales y sociales. 

Las medidas y acciones adoptadas en las cuencas y 

sistemas acuíferos serán eficientes si se incorpora en 

la gestión el concepto de integralidad para formular 

soluciones de repercusión estructural en la ordena-

ción del territorio y la seguridad hídrica soportadas 

en su conocimiento, sus relaciones con los sistemas 

naturales, la articulación institucional y la gobernan-

za. El cuidado y aprovechamiento sostenible de los 

sistemas hídricos es un compromiso de todos.

El Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (Ideam) como entidad técnica y cien-

tífica del Sistema Nacional Ambiental (SINA) es la 

fuente oficial de información ambiental y autoridad 

nacional en las áreas de hidrología y meteorología. 

En este contexto, y en el marco de sus funciones, el 

Ideam realiza la evaluación nacional del agua de una 

manera sistemática, continua y actualizada. 

Esta evaluación permanente se concreta y se sin-

tetiza cada cuatro años en los Estudios Nacionales 

del Agua (ENA). Dichos estudios proporcionan cada 
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vez más información y conocimiento sobre el esta-

do, dinámica e interacciones del agua con el medio 

natural y con la sociedad en relación a sus regiones 

hidrográficas (y de manera particular en las áreas y 

subzonas hidrográficas). Asimismo, con el estudio se 

estiman escenarios futuros a partir de las proyeccio-

nes de demanda hídrica. 

El ENA 2018 contribuye en estos propósitos apor-

tando y actualizando información y conocimiento 

sobre la oferta, la demanda, la calidad, el riesgo, las 

respuestas hidrológicas a la variabilidad climática, 

las aguas subterráneas y la huella hídrica. Dispone 

indicadores que dan cuenta de las presiones por uso, 

afectaciones y criticidad de los sistemas hídricos. Es-

tos análisis e información de valor agregado deben 

constituirse en el soporte de la gestión integral, la 

planificación, la formulación de políticas públicas y la 

toma de decisiones en el territorio nacional.

El Estudio Nacional del Agua 2018 consta de ocho 

capítulos que parten de una síntesis del marco con-

ceptual y metodológico que soporta la evaluación 

con énfasis en las innovaciones temáticas e insumos 

que fortalecen los resultados y el análisis. Desde el 

segundo capítulo hasta el sexto, se profundiza en los 

temas que dan soporte al análisis integrado del agua 

en Colombia que se presenta en el capítulo ocho. En 

este capítulo se identifican, además, las cabeceras 

municipales susceptibles al desabastecimiento y se 

muestra dónde hay alternativas de agua subterrá-

nea para las subzonas hidrográficas que, a partir de 

la evaluación, tienen condiciones de criticidad. Igual-

mente se presentan las proyecciones de uso de agua 

desde 2017 a 2030 con tres diferentes escenarios 

y un análisis del Estudio Nacional del Agua frente a 

las Cuentas Nacionales del Agua de los sistemas de 

Contabilidad Ambiental.

La evaluación nacional e integral del agua del ENA 

2018 que lideró el Ideam se construye de una mane-

ra interdisciplinaria e interinstitucional y es referen-

te fundamental para las evaluaciones regionales y 

sectoriales que soportan la gestión integral del agua 

y sirven de insumo para tomar decisiones orientadas 

a garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico.
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Siglas

ACP Asociación Colombiana del Petróleo 

ADR Agencia de Desarrollo Rural 

ANLA  Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

AUNAP Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca 

CAM Corporación Autónoma Regional del Alto 

Magdalena 

CAR Corporación Autónoma Regional de 

Cundinamarca

Carder Corporación Autónoma Regional de 

Risaralda

Cardique Corporación Autónoma Regional del 

Canal del Dique

Carsucre Corporación Autónoma Regional de 

Sucre

CAS Corporación Autónoma Regional del Santander

CDA Corporación para el Desarrollo Sostenible del 

Norte y el Oriente Amazónico

CDC Curva de duración de caudales

CDMB Corporación Autónoma Regional para la 

Defensa de la Meseta de Bucaramanga

CIIU Clasificación Industrial Internacional Uniforme 

CNA Censo Nacional Agropecuario

Coralina Corporación para el Desarrollo Sosteni-

ble del Archipiélago de San Andrés, Providencia y 

Santa Catalina

Cormacarena  Corporación para el Desarrollo 

Sostenible del Área de Manejo Especial de la 

Macarena

Cornare Corporación Autónoma Regional de las 

Cuencas de los ríos Negro y Nare 

Corpamag Corporación Autónoma Regional del 

Magdalena

Corpoboyacá Corporación Autónoma Regional 

de Boyacá

Corpocaldas Corporación Autónoma Regional de 

Caldas

Corpocesar Corporación Autónoma Regional del 

Cesar
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Corpoguajira Corporación Autónoma Regional de 

La Guajira

Corpoguavio Corporación Autónoma Regional del 

Guavio

Corpomojana  Corporación para el Desarrollo 

Sostenible de la Mojana y el San Jorge

Corponariño  Corporación Autónoma Regional de 

Nariño

Corponor  Corporación Autónoma Regional de la 

Frontera Nororiental

Corporinoquia Corporación Autónoma Regional 

de la Orinoquía 

Corpouraba Corporación para el Desarrollo 

Sostenible del Urabá

Cortolima  Corporación Autónoma Regional del 

Tolima

Cosude Agencia Suiza para el Desarrollo y la 

Cooperación

CRA Corporación Autónoma Regional del Atlántico

CRA Comisión de Regulación de Agua Potable y 

Saneamiento Básico

CRC Corporación Autónoma Regional del Cauca

CRQ Corporación Autónoma Regional del Quindío 

CSB Corporación Autónoma Regional del Sur de 

Bolívar

CVC Corporación Autónoma Regional del Valle del 

Cauca 

CVS  Corporación Autónoma Regional de los Valles 

del Sinú y del San Jorge

DANE  Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística

DBO Demanda biológica de oxígeno

DNP Departamento Nacional de Planeación

DQO Demanda química de oxígeno 

DWB Vigilancia Epidemiológica de Plaguicidas 

(Dynamic Water Balance, sigla en inglés)

EAAB  Empresa de Acueducto, Alcantarillado y 

Aseo de Bogotá 

EAI Encuesta Ambiental Industrial

EAM Encuesta Anual Manufacturera

Ecopetrol S.A  Empresa Colombiana de 

Petróleos S.A.

Emgesa Empresa de Generadora de Energía S.A.

ENA Estudio Nacional del Agua

ENSO  Fenómeno de la Oscilación del Sur, el Niño 

(El Niño, Southern Oscillation) 

ESAG  Encuesta de sacrificio de ganado

Esc  Escorrentía

ETP  Evapotranspiración potencial

ETR  Evapotranspiración real

EVA  Evaluación Agropecuaria Municipal



27

Siglas

FAO  Food and Agriculture Organization of the 

United Nations

Fedegan  Federación Colombiana de Ganaderos

Fenavi  Federación Nacional de Avicultores de 

Colombia

Fonav  Fondo Nacional Avícola 

Funias   Formulario Único Nacional de Inventario 

de Aguas Subterráneas 

GRU   Unidad de Respuesta de Grupo

IA  Índice de aridez 

IACAL  Índice de alteración potencial de la 

calidad del agua 

IARC  Índice de agua no retornada a la cuenca 

ICA  Instituto Colombiano Agropecuario

ICA  Índice de calidad del agua

Ideam  Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales

IEUA  Índice de eficiencia en el uso del agua 

IGAC  Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

IIASA  Instituto Internacional para Análisis de 

Sistemas Aplicados

Incoder  Instituto Colombiano para el Desarrollo 

Rural 

Ingeominas  Instituto Colombiano de Geología y 

Minería

INS Instituto Nacional de Salud

IOA  Índices océano-atmosféricos

IPHE  Índice de presión hídrica a los ecosistemas

IRH  Índice de regulación hídrica

IUA  Índice de uso de agua 

IVH  Índice de vulnerabilidad al desabastecimiento 

hídrico 

IVOH  Índice de vulnerabilidad de la oferta hídrica

IVRH  Índice de vulnerabilidad del recurso hídrico

km3  Kilómetro cúbico

l/s/km2  Litros por segundo por kilómetro 

cuadrado

m3  Metros cúbicos

MECCM  Mapa de Ecosistemas Continentales, 

Costeros y Marinos de Colombia

MHC  El modelo hidrogeológico conceptual 

MinAgricultura  Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural

MinAmbiente  Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible

MinMinas  Ministerio de Minas y Energía

MinVivienda  Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio

mm eq agua  Milímetros equivalentes de agua
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Mm3  Millones de metros cúbicos

MZPRAS Mapa de zonas potenciales de recarga 

de agua subterránea

NOAA   Administración Nacional Oceánica y 

Atmosférica de Estados Unidos

OEA Organización de Estados Americanos

OHTD  Oferta hídrica total disponible

OHTS Oferta hídrica total superficial

OMM Organización Meteorológica Mundial

OMS Organización Mundial de la Salud

ONI Índice Oceánico de El Niño/Oceanic Niño 

Index

P Precipitación

PCH Pequeñas centrales hidroeléctricas 

PIB Producto interno bruto

PNN Parques Nacionales Naturales

Pnuma Programa de Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente

Porcicol Asociación Colombiana de Porcicultores

POT Planes de Ordenamiento Territorial

PTAR Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Q75 Cuantil 75 de la curva de duración de 

caudales

Q85 Cuantil 85 de la curva de duración de 

caudales

RAS Reglamento técnico del sector de agua 

potable y saneamiento básico

RIEA Recomendaciones internacionales para las 

estadísticas del agua 

RUA  Registro único ambiental 

SCAE  Sistema de contabilidad ambiental y 

económica para el agua

SDA  Secretaría Distrital de Ambiente

SGC   Servicio geológico colombiano

SIAC  Sistema de información ambiental para 

Colombia 

SIMCI Sistema integrado de monitoreo de cultivos 

ilícitos 

SIMCO  Sistema de información minero 

colombiano

SINA  Sistema Nacional Ambiental

SIRH  Sistema de Información del  

Recurso Hídrico 

SPI  Índice estandarizado de precipitación 

(Standardized Precipitation Index, sigla en inglés)

SSPD  Superintendencia de Servicios Públicos 

Domiciliarios 

SUI Sistema único de información de servicios 

públicos 
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SZH  Subzona hidrográfica

T  Temperatura en grados Celsius

TUA Tasa de utilización de agua

Umata  Unidades Municipales de Asistencia 

Técnica Agropecuaria

UNEP  United Nations Environment Programme

Unesco  Organización de las Naciones Unidas para 

la Educación, la Ciencia y la Cultura

UPA  Unidad Productiva Agropecuaria

UPME   Unidad de Planeación Minero Energética

UPRA  Unidad de Planificación Rural Agropecuaria

Vp  Volumen parcial equivalente al área bajo la línea 

de caudal medio

Vt  Volumen total equivalente al área bajo la CDC

WAVES  Wealth Accounting and the Valuation of 

Ecosystem Services  
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l marco de conceptos y la metodología para la 

actualización del Estudio Nacional del Agua 

(edición 2018) se sustenta en los desarrollos 

conceptuales y procedimientos ya desarrollados 

en el ENA 2010 y ENA 2014, complementados con 

los presentados en este documento. El desarrollo 

de algunos componentes incorpora aportes del 

resultado de investigaciones y metodologías inno-

vadoras que contribuyen a mejorar los resultados 

y reducir incertidumbres en temáticas específicas.

En este capítulo se presenta una síntesis del modelo 

conceptual y marco metodológico general para eva-

luación del agua, fuentes de información y unidades 

espaciales y temporales de análisis.

E

1.1 Síntesis del modelo conceptual que soporta la 
      evaluación nacional del agua

En este aparte se presenta el esquema conceptual 

de la evaluación, el sistema de indicadores hídricos 

actualizado y el enfoque del análisis integrado. 

1.1.1 Esquema conceptual de la 
evaluación

Desde el primer ENA publicado por el Ideam en 

1998, y en particular los del 2010 y 2014, la eva-

luación nacional del agua en Colombia que lidera el 

Ideam tiene como modelo básico el ciclo del agua y 

las interacciones que en este contexto tiene el medio 

natural con la sociedad y la economía. La evaluación 

se centra en el análisis de los procesos naturales y la 

manera en que inciden las actividades humanas en 

la dinámica, estado, cuantificación y variabilidad del 

comportamiento del agua en el país. Estos procesos 

e interacciones que ocurren de manera continua en 

sus fases oceánica, atmosférica y continental se eva-

lúan para diferentes niveles de resolución espacial y 

temporal en el territorio nacional.

El marco conceptual del ENA es el ciclo hidrológico 

que se soporta en el principio de conservación de 

masa (balance hídrico) para estimar la cantidad natu-

ral de agua dulce renovable disponible (en ríos, acuí-

feros, lagunas y glaciares) y su distribución espacial 

y temporal en función del comportamiento de las 

variables de precipitación, evapotranspiración y es-

correntía en las subzonas hidrográficas que integran 

el territorio colombiano.

La evaluación del ciclo natural del agua se centra en 

el análisis de los flujos y almacenamientos de agua a 
nivel superficial, a partir de las variables fundamenta-

les que caracterizan la hidrología de la zona a escala 

de subzona hidrográfica, para un periodo anual mul-

tianual y mensual multianual.

El componente de agua subterránea, en particular 

el proceso de recarga de sistemas acuíferos, como 

parte del ciclo hidrológico aún tiene limitaciones en 

su cuantificación por deficiencias en el monitoreo, 

información y conocimiento. Sin embargo, como se 

muestra en el Capítulo 5, se esquematiza el proceso 

de recarga y marco de conceptos y elementos que 

fueron tenidos en cuenta para, por primera vez en el 

país, definir de manera indicativa a nivel nacional las 

zonas potenciales de recarga de agua subterránea.
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Así mismo, en el Capítulo 3 de este estudio se profundiza 

en los procesos de producción, transporte y depósito de 

sedimentos que ocurren en las cuencas hidrográficas.

En la Figura 1 se muestra el modelo básico de la evalua-

ción, partiendo de las características de los procesos 

que se dan en el ciclo del agua y en el de sedimentos, 

las presiones debido a procesos de transformación 

e intervención sobre el medio natural y las afectacio-

nes que se producen en las unidades de análisis de-

terminadas. Con base en lo anterior, se cuenta con 

una línea de referencia y tendencias que, en alguna 

medida, pueden ser comparadas con los resultados 

de los últimos tres estudios. 
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 procesos de transformación  

CICLO DEL AGUA 

SEDIMENTOS 

Características y procesos 

GESTIÓN AMBIENTAL 

GESTIÓN INTEGRAL DEL AGUA

Características y procesos

Figura 1. Modelo básico de evaluación integrada del agua.

Teniendo como referencia las características y pro-

cesos evaluados, se espera que a futuro se puedan 

evaluar los cambios en condiciones y su expresión 

en el ciclo del agua asociados con políticas de gestión 

ambiental e integrada del agua que, a su vez, involu-

cre las dinámicas sectoriales.
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1.1.2 Sistema de indicadores 
hídricos

En este estudio se conserva el esquema de dos grupos 

de indicadores: los que dan cuenta de las condiciones 

del sistema hídrico natural y los relacionados con la 

intervención antrópica que tienen efectos sobre la 

cantidad, variabilidad y calidad de agua. En la Figura 

2 se muestra el conjunto de indicadores e índices que 

integra cada uno de los dos grupos para ENA 2018.

INDICADORES DEL 
SISTEMA HÍDRICO

INDICADORES DE  
INTERVENCIÓN  

ANTRÓPICA

Indicadores de 
presión por 

uso de Agua

Indicadores de 
riesgo

Indicadores de 
Estado de Calidad 

y presión por 
contaminación

Índice de Aridez

IA IRH

SPI

IUA

ICA

IPHE

IARC

IEUA

IACAL

IRS

IVH

Índice de Retención y 
Regulación Hídrica

Índice de Sequía y  
Precipitación

Índice de Rendimiento 
medio Sedimentos

Índice de Eficiencia 
en el Uso del Agua

Índice de Uso del 
Agua Superficial

Índice de Presión Hídrica 
al Ecosistema 

Índice de Agua 
no Retornada a 
la Cuenca

Índice de Alteración 
Potencial a la Calidad 
del Agua

Índice de Calidad 
de Agua

Índice de 
Vulnerabilidad por 
Desabastecimiento

Figura 2. Sistema de indicadores hídricos para el ENA 2018.

Es importante anotar que los indicadores e índices 

que conforman este sistema se calculan a partir de 

variables medidas en redes de monitoreo (hidro-

meteorológicas y de calidad del agua), registros  

administrativos de entidades generadoras de infor-

mación y estimaciones con base estadística o pro-

ducto de modelaciones calibradas con mediciones 

directas en campo. 
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Los índices que caracterizan el sistema natural tales 

como los de aridez, regulación hídrica y sequía se 

desarrollan en el capítulo de agua superficial (Capí-

tulo 1), mientras que el de rendimiento de sedimen-

tos se trata en el Capítulo 3. Los índices asociados 

con el estado de la calidad del agua y las presiones 

por contaminación se abordan en el Capítulo 6. 

Los índices en relación con la intervención antró-

pica, en particular los de presión por uso de agua 

se abordan en el Capítulo 9 de análisis integrado, 

teniendo en cuenta que representan la relación 

entre el medio natural, el grado de utilización del 

recurso y la vulnerabilidad por desabastecimiento. 

En este mismo capítulo se analiza el conjunto de 

indicadores. 

1.1.3 Enfoque del análisis 
integrado

La evaluación integral del agua de Colombia y sus 

regiones hidrográficas se basa en un análisis con-

junto de los diferentes componentes del ciclo del 

agua y ciclo de sedimentos teniendo en cuenta la va-

riabilidad hidroclimática, el grado presión por uso y 

diferentes cargas contaminantes a las fuentes hídri-

cas superficiales y subterráneas. El análisis conjun-

to de los resultados temáticos y de los indicadores 

hídricos permite determinar a una escala nacional el 

estado, la dinámica y las afectaciones e identificar las 

subzonas hidrográficas con condiciones críticas de 

disponibilidad y calidad de agua.

En este contexto, el análisis por subzona hidrográ-

fica se complementa con la identificación de las ca-

beceras municipales que, con información reportada 

por varias entidades, son susceptibles al desabaste-

cimiento en épocas secas. Igualmente se identifica 

donde hay alternativas de uso de agua subterránea 

para subzonas con condiciones de criticidad altas y 

muy alta por afectaciones antrópicas o por variabili-

dad climática. También se evalúan a nivel nacional las 

tendencias de demanda de agua en la agricultura y 

en los otros sectores económicos a partir de proyec-

ciones anuales y hasta 2030 del comportamiento de 

los sectores usuarios del recurso.

Adicionalmente, se aborda en este estudio un análi-

sis de uso de plaguicidas y los efectos que estos tie-

nen en la salud de la población, las desigualdades e 

inequidades en el acceso al agua.

1.2 Alcance y procedimiento metodológico general

En este aparte se ilustrará el procedimiento meto-

dológico, las fuentes de información, así como las 

unidades espaciales y temporales que en términos 

generales se privilegian en este estudio.

1.2.1 Procedimiento 
metodológico

El proceso metodológico para la construcción del 

ENA 2018 se sintetiza en la Figura 3. En general, si-

gue el mismo esquema de los estudios del agua an-

teriores (2010 y 2014), pero se complementa y se 

mejora la resolución de la información y se incluyen 

aspectos nuevos en algunos componentes como la 

identificación de zonas de recarga de agua subte-

rránea y el capítulo de agua y salud. En una escala 

nacional se identifican de manera teórica zonas que 

por sus características físicas y geomorfológicas 

son potencialmente inundables y cuáles de estas 

áreas han sido transformadas por urbanización y 

procesos agropecuarios.
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En el marco del modelo conceptual que da soporte 

a la evaluación integrada, se desarrollan los compo-

nentes de agua superficial, sedimentos, agua sub-

terránea, uso de agua (demanda y huella hídrica), 

calidad de agua y carga contaminantes (generadas, 

tratadas y vertidas), uso de plaguicidas y un aparte 

de agua y salud. 

Con los resultados temáticos, los indicadores y el 

análisis se genera información útil para la toma de 

ESTUDIO NACIONAL 
DEL AGUA

 2018

ENFOQUE CONCEPTUAL Y 
METODOLÓGICO

CICLO DEL AGUA 

MODELO DE ANÁLISIS 
INTEGRADO 

Evaluación de procesos del medio 
natural e interacción con procesos 
sociales y económicos
Ciclo sedimentos

Sistema de indicadores 
Matriz de evaluación 

Espacial:  área-zona-subzona 
hidrográficas
municipios – cuencas abastecedoras 
Temporal: anual, mensual multianual. 
Año base: 2016  

Series hidromet.:  1981-2016 

Agua superficial, 
régimen y oferta 
zonas inundables 
sequias 
cuerpos lénticos (lagunas, 
embalses, ciénagas)  
glaciares

Sedimentos
erosión hídrica potencial
movimientos en masa y 
explotación oro 
transporte y rendimiento

Agua subterránea
zonas potenciales recarga 
sistemas acuíferos 
Inventario puntos y usos 

Uso de agua sectores
demanda y huella hídrica 
sectorial y multisectorial 
agua virtual 
Infraestructura hidráulica

Calidad de agua 
estado
carga contaminación

Agua salud y ambiente
uso plaguicidas 
Estudio equidad y salud 
ambiental

AL RÉGIMEN HÍDRICO 
Y AL RECURSO AGUA

Eventos extremos, variabilidad 
hidroclimática, usos, contaminación
Cambios con respecto al ENA 2010 y 2014

para la toma de decisiones, 
ordenamiento y gestión 
integral del agua
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Figura 3. Esquema metodológico para el Estudio Nacional de Agua 2018.
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decisiones y la focalización de acciones, pues se 

identifican las subzonas hidrográficas con mayor o 

menor grado de criticidad.

El uso de agua actual y la contaminación asociada 

con los vertimientos de residuos al agua y al suelo, 

por las diferentes actividades económicas, suma-

das a las variaciones espaciales y temporales del 

agua disponible, permiten identificar las subzonas 

hidrográficas del país donde actualmente ya exis-

ten problemas de abastecimiento para diferentes 

usos que se incrementarían según proyecciones de 

uso a 2030.

1.2.2 Información y fuentes de 
información para ENA 2018 

En esta versión del Estudio Nacional de Agua se uti-

lizaron las series históricas de variables hidrológi-

cas meteorológicas del período 19812016, además 

de la información satelital de variables meteoroló-

gicas. Se seleccionaron 523 estaciones de caudales, 

327 de sedimentos y 134 de estaciones de la red 

de calidad de agua complementada con 67 puntos 

de monitoreo del convenio Ideam y Cormagdalena.

Para la evaluación del uso de agua y la carga de 

contaminantes se utilizó información del Sistema 

de Información Ambiental (SIAC), en particular del 

Sistema de Información del Recurso Hídrico (SIRH), 

del Registro Único de Usuarios y del Sistema del Re-

gistro Único Ambiental (RUA). Además, se hace uso 

de la información de encuestas, censos, estadísticas 

oficiales del Sistema Estadístico Nacional que lidera 

el Dane, del Sistema Único de Información (SUI) de 

la Superintendencia de Servicios Públicos Domicilia-

rios, información generada por entidades del Siste-

ma Nacional Ambiental (Sina), registros y bases de 

datos avaladas por las entidades sectoriales usua-

rias del recurso hídrico, datos de la Encuesta Nacio-

nal Agropecuaria, Encuesta Anual Manufacturera, 

Encuesta Industrial Ambiental y Encuesta Anual de 

Servicios Públicos. 

1.2.3 Sistema de coordenadas

Al igual que en el ENA 2014, y en concordancia 

con la Resolución 068 del 28 de enero de 2005, se 

adopta el sistema de referencia Magna-Sirgas (Mar-

co Geocéntrico de Referencia Nacional, referido al 

sistema Sirgas) para la generación de todos los pro-

ductos cartográficos.

Dado que la mayoría de los productos cartográficos 

generados abarcan todo el territorio nacional, la in-

formación se maneja en coordenadas geográficas. 

Para el cálculo de áreas y longitudes en los casos que 

son necesarios se usa el sistema de proyección Mag-

na origen Bogotá.

1.2.4 Unidades de análisis 
espacial y temporal

Las unidades de análisis espaciales consideran todo 

el territorio de Colombia, parte continental, expre-

sadas en los niveles de la zonificación hidrográfica 

del país en el orden nacional: 5 áreas hidrográficas, 

41 zonas y 316 subzonas hidrográficas y para agua 

subterránea 64 sistemas acuíferos. En función de los 

temas y la disponibilidad de información se abordan 

otras unidades espaciales, como los departamentos, 

los municipios y las unidades hídricas de fuentes 

abastecedoras de acueductos municipales; además 

otras unidades propias de las temáticas en función 

de las características específicas de cada tema.

Donde sea pertinente en función del tema, disponibili-

dad y representatividad de la información, las unidades 

temporales corresponden al nivel anual, mensual y mul-

tianual. Se utilizan otras unidades en función de las ca-

racterísticas específicas de algunos temas e indicadores. 
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C
on el propósito de divulgar el estado del agua 

superficial en Colombia, en el presente capí-

tulo se presentan los resultados de la caracte-

rización hidrológica en el país. En las actualizaciones 

de esta versión del ENA, se cuenta con nuevas fuen-

tes de información, resultado del desarrollo durante 

los últimos cuatro años de productos distribuidos de 

las variables meteorológicas. Estas fuentes son:

Precipitación: la Subdirección de Meteorología ha 

construido un producto conocido como CHIRPS/

IRE que utiliza información satelital proveniente de 

CHIRPS (Funk, y otros, 2015), con una corrección 

a partir de datos de estaciones en tierra. La escala 

espacial de este producto es de 0,05° con datos de-

cadiarios, acumulados a escala mensual.

Evapotranspiración: se desarrolló un producto 

mensual de evapotranspiración potencial que utiliza 

información de temperatura (proveniente de esta-

ciones), elevación (modelo digital del terreno) y un 

análisis que propone una ecuación modificada de 

Hargreaves. La escala espacial de este producto es 

de 0,0083° y su escala temporal es mensual.

Caudal: para esta variable se cuenta con informa-

ción proveniente de 523 estaciones de caudal, que 

integran nuevas estaciones en zonas del país con di-

fícil acceso como resultado del interés del Instituto 

por conocer mejor el país.

El uso de estos insumos permite realizar el análisis 

de los flujos y almacenamientos de agua a nivel su-

perficial, caracterizando la hidrología de la zona a es-

cala de área y subzona hidrográfica, para un periodo 

anual multianual y mensual multianual. Sin embar-

go, no solo las características medias son tenidas en 

cuenta, también se realiza el cálculo de las condicio-

nes típicas de año seco y húmedo, para contar con 

información de variabilidad hidrológica. Adicional-

mente, se realiza una modelación hidrológica a nivel 

nacional, para obtener así series de tiempo mensuales 

de oferta en una rejilla de 0,05° x 0,05°, cuyos resul-

tados se presentan a nivel de área hidrográfica para 

el periodo 1983−2016.

Asimismo, se calculan índices que caracterizan las 

condiciones del sistema natural. El índice de aridez 

(IA) da cuenta de la disponibilidad de agua y energía 

para evapotranspiración, mientras que el índice de 

regulación hídrica (IRH) permite inferir las condicio-

nes del régimen natural de la cuenca. De esta mane-

ra, mientras que el índice de aridez se concentra en 

caracterizar los flujos verticales, el índice de regula-

ción hídrica se concentra en los flujos horizontales.

También se describen los resultados de un análisis 

de sequía para todo el país, caracterizando los pe-

riodos con condiciones secas que se presentaron 

a nivel nacional en el periodo 1981−2016, a través 

del cálculo del índice estandarizado de precipitación 

(SPI). Además, se ilustran las implicaciones de esos 

periodos en la oferta hídrica.

Por otro lado, se presenta información sobre las Zo-

nas potencialmente inundables (ZPI) en una escala 

nacional, con el fin de proporcionar información in-

dicativa sobre las zonas que se pueden ver afectadas 

por inundaciones de tipo lento. Como insumo para 

determinar estas zonas, se toma el Mapa de Ecosiste-

mas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia 

(MECCM de 2017), escala 1:100.000, y se realiza un 
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análisis y conceptualización alrededor de los ecosis-

temas acuáticos. Adicionalmente se identifica, a par-

tir de la información del Mapa de cobertura de la tie-

rra, Metodología Corine Land Cover adaptada para 

Colombia, periodo 2010−2012, la transformación 

de las ZPI en territorios agrícolas y territorios artifi-

cializados a fin de dar una indicación sobre la presión 

antrópica y exposición a este fenómeno.

Desde el punto de vista regional local, se presenta 

una síntesis de los avances del Ideam en la genera-

ción de información sobre amenaza por inundación, 

los cuales se han concretado en la generación de 

mapas de inundación en diferentes escalas aplicando 

diversas metodologías.

Finalmente, se expone información relevante sobre 

los cuerpos de agua lénticos y glaciares, obtenida 

del MECCM 2017 y de los glaciares a partir de los 

trabajos glaciológicos que realiza el Instituto y en 

los que aplican técnicas de cuantificación y cualifica-

ción de parámetros glaciológicos, hidroglaciológicos 

y atmosféricos, que permiten evaluar la dinámica y 

evolución de los glaciares, siguiendo metodologías 

recomendadas por organizaciones internacionales 

como la Unesco. 

La oferta hídrica está ligada a las condiciones clima-

tológicas, régimen hidrológico, variabilidad natural y 

características geológicas y de coberturas del área 

bajo análisis, y se expresa como la escorrentía super-

ficial. Esta oferta se contabiliza para cierto periodo 

de tiempo, utilizando diversas aproximaciones. Sin 

embargo, no toda el agua que hace parte de la ofer-

ta o escorrentía total puede ser usada por el ser hu-

mano, ya que se debe considerar un porcentaje para 

mantener y conservar los ecosistemas fluviales y las 

necesidades de los usuarios de aguas abajo (caudal 

ambiental), por lo que adicionalmente debe calcular-

se un valor de oferta disponible.

El presente capítulo da cuenta de la oferta hídrica a 

nivel nacional bajo dos aproximaciones. La primera 

es un cálculo multianual o de largo plazo con las se-

ries de 1981−2016, para año medio, año típico seco 

y año típico húmedo, tanto a nivel mensual como a 

nivel anual, a partir del cual también se realiza el cál-

culo de la oferta hídrica total disponible (OHTD). 

La segunda aproximación corresponde a la imple-

mentación de un modelo hidrológico conceptual, 

Dynamic Water Balance (DWB), que permite obte-

ner valores de oferta mensual de manera continua 

para un periodo de tiempo determinado. Finalmente, 

se utilizan estos resultados continuos para analizar la 

variabilidad hidroclimatológica en términos de oferta 

superficial, a escala de subzona y de área hidrográfica.

2.1.1 Oferta hídrica

La Oferta hídrica total superficial (OHTS) es el vo-

lumen de agua por cantidad de tiempo que escurre 

por la superficie y que no se infiltra o evapora (Ideam, 

2015). Además, hace parte del agua usada por eco-

sistemas y usuarios para desarrollar sus actividades 

vitales y económicas (Falkenmark & Rockström, 

2004). La oferta hídrica puede expresarse de varias 

maneras, como por ejemplo: i) en volumen (m3), ii) 

en escorrentía (mm), que corresponde al volumen 

2.1 Oferta hídrica y régimen hidrológico
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que escurre superficialmente pero expresado en lá-

mina de agua (Chow, Maidment, & Mays, 1994), y iii) 

en rendimiento, que es el volumen de agua evacuado 

por la cuenca en un intervalo de tiempo y en un área 

específica (l/s/km2), y su valor da un buen indicativo 

de la cantidad de escorrentía superficial que se da 

en una cuenca por unidad de área. Estas tres varia-

bles se estudian para las condiciones hidrológicas de 

año medio, correspondientes a los valores medios 

Donde:
Esc: Escorrentía en mm/año
P: Precipitación en mm/año
ETR: Evapotranspiración real en mm/año

Donde:
P: Precipitación anual multianual (mm)
T mín – máx – med: Temperatura mínima máxima y media (°C)
Ro: Radiación extraterrestre expresada en evaporación equivalente (mm)
ETP: Evapotranspiración Potencial anual multiananual de Hargreaves (mm)
ETR: Evapotranspiración Real Potencial anual multiananual de Budyko (mm)

Los resultados de este balance fueron corroborados 

con datos observados en las estaciones de caudal, a 

través de las series de caudales medios transforma-

dos a escorrentías usando la relación caudal−área. 

En aquellas subzonas donde se registraron diferen-

cias importantes entre observaciones y los resulta-

dos de la ecuación de balance, estos últimos fueron 

corregidos. En general, las subzonas del río Saldaña, 

la parte baja del río Atrato, subzonas fronterizas con 

Venezuela, el Magdalena Bajo, el río Guainía, zonas 

bajas del río Putumayo, y zonas medias y bajas de los 

caudalosos ríos del Pacífico, tuvieron un buen ajuste 

en comparación con las series de caudal. Mientras 

que hubo necesidad de realizar correcciones en las 

mensuales multianuales de la serie histórica de caudales.

Para la estimación de la oferta hídrica se usa el con-

cepto de balance hídrico multianual, análogo a los 

presentados en el ENA 2014. Este se basa en las 

suposiciones de largo plazo, como el cambio nulo en 

el almacenamiento a través del tiempo (Zhang, Pot-

ter, Hickel, Zhang, & Shao, 2008). De manera que la 

ecuación de balance hídrico usada, suponiendo no 

abstracciones y almacenamiento nulo, es la siguiente:

En la cual, para el cálculo de la evapotranspira-

ción potencial y real, se usaron las ecuaciones de  

Hargreaves (1994), modificada para Colombia y 

Budyko, (Budyko, 1974), respectivamente:
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zonas del Alto Cauca, Alto Magdalena, río Chicamo-

cha, parte alta de las cuencas del Pacífico, Alto Atrato 

y el piedemonte llanero y amazónico.

Debido a las suposiciones realizadas para plantear la 

ecuación de balance hídrico, esta no puede ser aplicada 

a nivel mensual. Por tanto, se usaron los valores de 

los caudales medios mensuales multianuales de las 

estaciones para hallar factores ponderadores que 

afecten el balance distribuido ya corregido. Los fac-

tores ponderadores corresponden a los volúmenes 

de agua en un mes y un estación particular, los cuales 

son divididos entre el volumen total anual que pasa 

por dicha estación. Dichos factores se interpolan es-

pacialmente con el fin de contar con doce mapas de 

factores ponderadores, uno para cada mes.

Análogamente, para representar las condiciones 

extremas que se podrían esperar en el territorio co-

lombiano, se hicieron análisis para los denominados 

años típicos secos y húmedos. Estos años típicos se 

relacionan con las condiciones hidrológicas presen-

tadas en el año medio, debido a que son aumentos 

o disminuciones de la oferta promedio, y también 

están asociados a los fenómenos de variabilidad hi-

droclimática. Por tanto, el Año hidrológico húmedo 
(Ideam, 2010) se define como las condiciones hi-

drológicas de la serie histórica de caudales medios 

mensuales que correspondan a los caudales máxi-

mos mensuales multianuales. De manera similar, se 

define el Año hidrológico seco (Ideam, 2010) como 

las condiciones hidrológicas de la serie histórica de 

caudales medios mensuales que correspondan a los 

caudales mínimos mensuales multianuales. Los va-

lores para las anteriores definiciones se calcularon 

con los registros históricos de caudales del periodo 

1981−2016.

Finalmente, para determinar los valores mensuales 

de los años hidrológicos seco y húmedo se siguió un 

enfoque similar al del año hidrológico medio, como 

se presenta en la Figura 4. 

Figura 4. Esquema metodológico para el cálculo de factores ponderadores.
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Primero se halló por estación los caudales máxi-

mos y mínimos mensuales multianuales, que fueron 

transformados a volúmenes y posteriormente divi-

didos por el volumen de año medio, para así encon-

trar los factores ponderadores mensuales para año 

hidrológico seco y húmedo. Para los valores anua-

les, se sumaron los valores mensuales de los años 

secos y húmedos, lo que dio como resultado un vo-

lumen para un año hidrológico ficticio correspon-

diente a las condiciones secas o húmedas, y que es 

posteriormente dividido entre el volumen del año 

típico medio. Estos factores también se interpolan 

para afectar el mapa medio anual y obtener mapas 

distribuidos mensuales de la escorrentía en condi-

ciones extremas.

Escorrentía media anual  
multianual

Los recursos hídricos del país son vastos, pero no 

están repartidos de manera uniforme en el tiempo 

y el espacio. El uso de valores medios anuales mul-

tianuales permite apreciar la heterogeneidad espa-

cial de la oferta hídrica superficial, detallando las 

diferencias entre las regiones del país. La cuantifi-

cación de los valores de oferta es importante, pues 

impacta directamente los sistemas naturales y las 

estructuras socioeconómicas regionales.

A escala media anual multianual, el promedio de pre-

cipitación en Colombia es de 2.918 mm/año, mientras 

que la evapotranspiración real es de aproximadamen-

te 1.143 mm/año, y el de escorrentía es de 1.75 mm/

año. El valor de escorrentía equivale a un volumen de 

2.026 km3/año, valor que en términos de rendimiento 

promedio, es de 56,2 l/s/km2, mientras que el prome-

dio mundial es de apenas 10 l/s/km2, y el promedio la-

tinoamericano es de 21 l/s/km2 (Ideam, 2015).

En la Tabla 1 y Figura 5 se observan los valores de 

oferta total por área hidrográfica, calculadas para el 

presente estudio, así como los cambios respecto a 

los valores reportados en el ENA 2014. Se observa, 

en general, ligeros cambios en los valores de oferta 

menores al 5 %, con excepción del área Caribe. Las 

razones de este cambio en el área Caribe se dan por 

un aumento en el número de estaciones de caudal 

disponibles y por las mejoras de las capas de preci-

pitación y evapotranspiración, especialmente visible 

en zonas sin presencia de estaciones, como la Sierra 

Nevada de Santa Marta, lo cual permite calcular de 

manera más acertada los resultados.

Área Hidrográfica Oferta total (Mm3)*
Cambio respecto a 

ENA 2014 (%)
Caudal medio (m3/s)

Caribe 200 280 8,7 6 350,8

Magdalena Cauca 273 338 0,8 8 667,4

Orinoco 533 843 0,8 16 928,0

Amazonas 728 247 -2,3 23 092,5

Pacífico 287 405 1,5 9 113,5

Tabla 1. Oferta total por área hidrográfica.

*Mm3: millones de metros cúbicos.
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a Directos Caribe-Ay. Sharimahana Alta Guajira, 

con 26  mm/año. Seguida por las subzonas del río 

Carraipía-Paraguachón, directos al Golfo Maracai-

bo y La Guajira, con 43  mm/año. Otras subzonas 

con bajos valores de escorrentía son el río Arigua-

ní, en la cuenca del río Cesar (198 mm/año) y el río 

Ranchería, también en La Guajira (219 mm/año).

Resaltando las subzonas de algunas de las principa-

les ciudades del país, se encuentran: el río Bogotá, 

con un valor de 258 mm/año; la subzona correspon-

diente a los ríos Lilí, Meléndez y Cañaveralejo, donde 

se ubica la ciudad de Cali, tiene 508  mm/año; y en 

contraste, la subzona del río Porce, donde se ubica la 

ciudad de Medellín, tiene 1.635 mm/año.

Escorrentía media mensual 
multianual

La variación de los valores medios mensuales de esco-

rrentía se muestra en la Figura 6. Puede observarse 

que existe un gran periodo de reducción de escorren-

tía que empieza en el mes de diciembre y que se extien-

de durante los meses de enero a marzo. Este periodo 

se convierte en la temporada seca más importante 

sobre el territorio nacional porque se presenta en las 

regiones de la Amazonía, Caribe, Magdalena−Cauca y 

Orinoquía. Asimismo, es posible observar el aumento 

en los valores de escorrentía entre los meses mayo y 

agosto en las áreas de Orinoquía y Amazonía.

Además, se presentan aumentos en zonas muy loca-

lizadas de la región del Magdalena en los meses de 

octubre y noviembre; mientras que en esos mismos 

meses la escorrentía en las regiones de la Orinoquía 

y la Amazonía se reduce con respecto a los meses más 

húmedos sobre estas dos regiones, que corresponden 

a los meses de junio a agosto. En cuanto al Pacífico se 

presenta reducciones durante el periodo junio−agos-

to. Sin embargo, los valores de escorrentía son más al-

tos que el resto del país durante todo el año (Figura 7).

Las áreas con mayor escorrentía se encuentran en 

el Pacífico y Caribe (Figura 5). Algunas de las sub-

zonas dentro del Caribe presentan los valores de 

escorrentías más bajos del país; sin embargo, la in-

clusión de la zona del río Atrato (Figura 6) aumenta 

en gran medida los valores de escorrentía del área 

hidrográfica. La subzona con mayor escorrentía co-

rresponde al río Andagueda, justamente de la zona 

hidrográfica Atrato (área Caribe), con 8.307 mm/

año. Le sigue la subzona del río San Juan Medio, del 

área Pacífico, con alrededor de 8.244 mm/año.

Pacífico 

14,2% Caribe 

9,9%

Magdalena 
Cauca 

13,5%

Orinoco 

26,4%
Amazonas 

36,0%

Figura 5. Distribución por área hidrográfica de la oferta total.

En el área Amazonas, en su piedemonte, también 

se presentan grandes valores de escorrentía. Cabe 

destacar la subzona hidrográfica Alto Río Putuma-

yo, con valores de 3.975 mm/año. En el piedemonte 

del área Orinoco también existen zonas de grandes 

valores de escorrentía, destacándose la subzona del 

río Cobugón−río Cobaría, con 3.157 mm/año.

Por otra parte, las subzonas con menores valores 

de escorrentía se concentran en el norte del país. 

La subzona con menor escorrentía corresponde 
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Finalmente, y tomando en cuenta las anteriores des-

cripciones, es posible apreciar la heterogénea distri-

bución de los valores de escorrentía en el país, tanto 

a nivel espacial como temporal.

Escorrentía anual para  
año típico seco

Los resultados de escorrentía para el año típico seco 

se muestran a escala anual en la Figura 8. En gene-

ral, la disminución de la escorrentía a nivel nacional, 

respecto a un año medio (1775 mm) es del 53 % (re-

duciéndose a 841 mm), siendo el área Magdalena−

Cauca la de mayor disminución con el 60 %, y el área 

de la Amazonía la de menor con el 48 %.

Al observar el mapa, se identifica una disminución 

pronunciada en los valores de escorrentía para la 

Cordillera Oriental, principalmente sobre el altipla-

no cundiboyacense y, de manera generalizada, sobre 

toda la zona Caribe, especialmente en la Sierra Ne-

vada de Santa Marta, así como en la desembocadura 

de los ríos Magdalena y Atrato.

Las zonas de la Orinoquía también se presentan dis-

minuciones importantes, especialmente en cerca-

nías al piedemonte y en los llanos del norte del área 

hidrográfica. En la Amazonía, las disminuciones de 

escorrentía son más pronunciadas en zonas altas y 

medias de los ríos Putumayo y Vaupés. Finalmente, 

la zona del Pacífico presenta valores altos pese a las 

condiciones secas, particularmente en la cuenca del 

río Patía.

Escorrentía mensual para  
año típico seco

A nivel mensual, la escorrentía para un año típico 

seco presenta valores muy bajos desde los meses de 

enero hasta abril, con las excepciones del área Pací-

fico, el Alto Atrato y el sur del Piedemonte Amazó-

nico (Figura 9).

Los meses de mayo hasta agosto muestran que las 

condiciones secas en las áreas de la Orinoquía y el 

Pacífico no son tan bajas, e incluso alcanzan valo-

res de hasta 300  mm en algunas subzonas. Esto 

no se presenta en la región Magdalena−Cauca y 

región Caribe, donde los valores solo registran un 

ligero incremento, con excepción del Alto Atrato. 

En el Pacífico se siguen presentando valores rela-

tivamente altos.

En los meses de septiembre a diciembre, los valores 

de escorrentía de las áreas Orinoquía y Amazonía 

vuelven a bajar, al igual que en el área Magdalena−

Cauca, y Caribe. Por su parte, el Alto Atrato y el área 

Pacífico continúan presentando valores relativa-

mente altos, pese a las condiciones secas.

Estas descripciones retratan los efectos de perio-

dos secos en las diferentes regiones del país. Si 

bien estos efectos no necesariamente suceden al 

mismo tiempo, sí muestran la vulnerabilidad a las 

que se exponen las poblaciones y actividades en 

esas zonas. 

Valores de escorrentía anual para 
año típico húmedo

En la Figura 10 se observan los resultados de esco-

rrentía para el año típico húmedo. De manera gene-

ral, el aumento de escorrentía a nivel nacional es del 

92  % (aumentando a 3420  mm), con un aumento 

más importante en el área Magdalena−Cauca, con 

el 122 %, y un aumento menos importante en Ama-

zonía, con el 77 %.














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































