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RESUMEN

La evapotranspiración real es una variable 
climatológica imprescindible en la determinación 
de una gran cantidad de estudios multidisciplinares 
tales como, el uso del suelo y su posible aporte a 
la agricultura, el cálculo de pozos subterráneos 
o como lo es en este estudio, para la próxima 
determinación del balance hídrico en esta zona. 
Mediante el uso del método Thornthwaite junto 
a la ecuación de Budyko para poder establecer 
el valor más cercano a la realidad según estas 
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modelacionesmatemáticas, para la quebrada 
Tescua que se encuentran en el departamento 
de Norte de Santander, mediante el uso de 
información climatológica compartida por el 
IDEAM.
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ABSTRACT

The real evapotranspiration is an essential 
climatological variable in the determination of a 
large number of multidisciplinary studies such 
as land use and its possible contribution to 
agriculture, the calculation of subway wells or, 
as it is in this study, for the next determination of 
the water balance in this area. 
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Therefore, in this research, by using the 
Thornthwaite method together with the Budyko 
equation to establish the closest value to reality 
according to these mathematical modeling, for 
the Tescua stream located in the department 
of Norte de Santander, by using climatological 
information shared by the IDEAM.

KEYWORDS:

Evapotranspiration, Potential Evapotranspiration, 
Actual Evapotranspiration, Quebrada, Norte de 
Santander, Thornthwaite, Budyko. 

INTRODUCCIÓN

La evapotranspiración es uno de los aspectos 
claves para poder realizar el calculo del balance 
hídrico de una zona de estudio, como lo es un 
cuenca hidrográfica (Gutiérrez et al., 2021). 
La evapotranspiración potencial es aquella 
capacidad máxima que tiene una capa de verde, 
continua y de corta altura de perder recurso 
hídrico, cuando este se suministra de manera 
ilimitada al suelo (IDEAM, 2018). Esta variable, 
es importante para balance de energías, se 
estima con métodos directos e indirectos 
utilizando los datos meteorológicos los cuales 
incluyen ecuaciones que requieren de diferente 
información climática para su correcto cálculo 
(Marcelo et al., 2019).  La evapotranspiración es 
un componente importante para el ciclo del agua  
y constituye un factor clave en la relación que 
tiene la capa terrestre con la atmosfera (Torres 
Hernández et al., 2013; Wang et al., 2019)

Debido a que este cálculo se realiza mediante 
información climatológica, a nivel global se ha 
presentando una preocupación por encontrar 
la metodología más idónea para realizar esta 
medición, la cual es ampliamente utilizada para 
estudios hidrológicos, agricultura, estudios 
climáticos, diseño de infraestructuras y planes 
de gestión de calidad y uso sustentable de 
recursos(Gutierrez et al., 2020; Huaccoto 
Garcia, 2017; Hurtado-Figueroa et al., 2018; 

Liu et al., 2019; Zeng & Cai, 2016).  En esta 
investigación, se analiza la evapotranspiración 
real mediante el método Thornthwaite y la 
ecuación de Budyko con el fin de determinar 
posteriormente el balance hídrico de la cuenca 
hidrográfica de la quebrada Tescua, ubicada 
en el departamento Norte de Santander – 
Colombia. Utilizando datos suministrados por el 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales (IDEAM).

METODOLOGÍA

Para el determinar el valor de la 
evapotranspiración potencial de esta cuenca, 
se utiliza el método de Thornthwaite y 
posteriormente se utilizará la ecuación de Budyko 
para determinar el valor real de esta. El Método 
de Thornthwaite calcula la evapotranspiración 
potencial mediante la consideración de la 
temperatura media del aire y un índice de calor 
anual. Definida la Evapotranspiración potencial 
mensual como 

siendo Ta=Temperatura media mensual del aire 
Cº; I= Índice anual de calor

Por su parte, la ecuación de Budyko, 
es una ecuación basada en los datos 
de Evapotranspiración Potencial ETP y 
Precipitación para lograr calcular el valor de la 
Evapotranspiración Real
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puesto que en la zona de esta cuenca hidrográfica 
no se encuentran estaciones meteorológicas 
propias. El valor de la precipitación promedio de 
esta cuenca como 1467 mm/año.

Tabla 1. Valores mensuales de horas de luz y temperatura media
Mes Horas de luz Temperatura media del aire

Enero 11,74 15,79
Febrero 11,87 16,20
Marzo 12,05 16,67
Abril 12,30 17,03
Mayo 12,46 17,22
Junio 12,54 16,97
Julio 12,5 16,95

Agosto 12,36 17,20
Septiembre 12,20 17,03

Octubre 11,95 16,90
Noviembre 11,80 16,70
Diciembre 11,70 16,07

RESULTADOS

El primer cálculo a realizar es el de la ecuación 
(2) de tal forma tenemos la tabla 2 con el 
calculo individual y posteriormente la aplicación 
de la ecuación:

Tabla 2. Valores mensuales de índice de calor 
(I)

Mes
Temperatura 

media del aire
I

Enero 15,79 5,7031  
Febrero 16,20 5,9288  
Marzo 16,67 6,1911  
Abril 17,03 6,3947  
Mayo 17,22 6,5030  
Junio 16,97 6,3606  
Julio 16,95 6,3492  
Agosto 17,20 6,4916  
Septiembre 17,03 6,3947  
Octubre 16,90 6,3209  
Noviembre 16,70 6,2080  
Diciembre 16,07 5,8569  

De tal forma, que la sumatoria evidencia un 
valor de I = 74,70. Al calcular el valor de a:. 
Por lo tanto, podemos calcular el valor de la 
Evapotranspiración Potencial por medio de 
la ecuación 1, los resultados obtenidos se 
representan en la tabla 3.

Tabla 3. Valor de Evapotranspiración 
Potencial (ETP) 

Mes ETP
Enero 58,42  
Febrero 60,88  
Marzo 63,78  
Abril 66,00  
Mayo 67,22  
Junio 65,65  
Julio 65,52  
Agosto 67,06  
Septiembre 66,00  
Octubre 65,17  
Noviembre 63,92  
Diciembre 60,11  
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Para el valor de L según el mes tenemos los 
siguientes resultados en la tabla 4.

Tabla 4. Calculo mensual de L

Mes Días
Horas de 

luz
L

Enero 31,00  11,74  1,01  
Febrero 28,00  11,87  0,92  
Marzo 31,00  12,05  1,04  
Abril 30,00  12,30  1,03  
Mayo 31,00  12,46  1,07  
Junio 30,00  12,54  1,05  
Julio 31,00  12,51  1,08  
Agosto 31,00  12,36  1,06  
Septiembre 30,00  12,20  1,02  
Octubre 31,00  11,95  1,03  
Noviembre 30,00  11,80  0,98  
Diciembre 31,00  11,70  1,01  

Y mediante el uso de la ecuación 4 obtenemos 
el siguiente resultado plasmado en la figura 1.
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Figura 1. Evapotranspiración Potencial y Evapotranspiración Potencial Corregida mensual

Posteriormente utilizamos la Ecuación de Budyko 
para hacer el calculo de la Evapotranspiración 
Real y lo comparamos con la Evapotranspiración 
Corregida, obteniendo la Figura 2. 

Figura 2. Evapotranspiración Potencial Corregida y Evapotranspiración Real mensual
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CONCLUSIONES

Los valores calculados de evapotranspiración 
real anual promedio corresponden a 676,52 
mm/año, es un valor proporcional a los datos de 
evapotranspiración según la altura de la zona de 
estudio. 

Los meses donde menos ocurre esta 
evapotranspiración son durante los meses de 
noviembre a febrero, puesto que, en esa época 
del año, es donde ocurren la época invernal de 
esta zona. Así mismo, se evidencia que la mayor 
evapotranspiración ocurre a mediados del año, 
en la época de verano.

La metodología utilizada, es una de las muchas 
que existen, sin embargo, se considera como 
una de las mas completas debida a la cantidad 
de variables que tiene en cuenta. El exitoso 
cálculo de este valor, permitirá la continuidad 
de otros estudios climatológicos, aplicados a 
diversos campos de la ingeniería, la agricultura, 
la agronomía y el manejo responsable de los 
recursos hídricos. 

Por último, el seguimiento de este parámetro, 
de manera anual o mensual, permitirá la 
prevención y acción por parte del estado 
frente a posibles fenómenos hidrológicos que 
afecten directa o indirectamente a la población 
y el ecosistema, pudiendo así, determinar 
las medidas más óptimas para mitigar estas 
posibles problemáticas.
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