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Resumen

El humedal Guali - Tres Esquinas se encuentra a 2.535 m.s.n.m., abarca un &rea
aproximada de 1.294,3 hectareas y esta ubicado en la parte central de la Cordillera Oriental,
al occidente de la sabana de Bogota, entre los municipios Funza, Mosquera y Tenjo, a un
costado de la carretera Troncal de Occidente.

Este humedal es el limite natural entre Funza y Mosquera, convertido actualmente en un
eje de desarrollo urbano; en cuya ribera se localizan conjuntos residenciales, parques
industriales, instituciones educativas y edificaciones gubernamentales.

Debido a su ubicacion geografica, la cuenca de recarga hidrica se ha venido reduciendo,
sometiendo el cuerpo lagunar a fuertes presiones que deterioran la calidad del recurso
hidrico y poniendo en riesgo la flora y fauna que alli habita.

Durante un recorrido perimetral se identificaron once puntos de descarga de aguas lluvias,
cuatro descargas directas de aguas residuales, una de la planta de tratamiento de Funza y
un punto de recarga y cinco de drenaje operados por el Sistema Hidraulico de Manejo
Ambiental y Control de Inundaciones de La Ramada.

Aplicando los modelos propuestos por Karydis (1983), con el indice de Eutrofizacion (IE),
se determiné que el humedal presenta zonas mesotroficas y eutréficas. Por otra parte,
utilizando la metodologia de Vollenweider y la Distancia Inversa Ponderada (IDW),
utilizando el software ArcGis, se establecié que se encuentra en un grado eutréfico.

Con dicho nivel de eutrofia se evidencia el fuerte impacto que genera en el humedal la
recarga que realiza el Sistema Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de Inundaciones
de La Ramada con aguas del rio Bogota, captadas a la altura del rio Chicu en el municipio
de Cota, y el efecto de las descargas directas de aguas residuales provenientes de las
cabeceras municipales de Funza y Mosquera.

Como medidas de mitigacién y control se propone, en primera instancia, eliminar las
descargas directas de aguas residuales y adelantar obras de adecuacién hidraulica en todo
el cuerpo lagunar, removiendo sedimentos y material vegetal para recuperar el vaso. Ya
que la recarga que efectla el sistema La Ramada no se puede eliminar, se recomienda
aumentar los tiempos de retencion y transito del flujo, comunicando el humedal Guali con
el embalse de La Isla, que por la alta concentracion de hierro en sus suelos inhibe la
proliferacién de malezas acuaticas. Adicionalmente, se requiere adelantar campafas eco-
pedagdgicas con la comunidad e industrias asentadas en la ribera del humedal, de tal forma
gue generen acciones que beneficien la conservacion de dicho cuerpo lagunar.
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Introduccién

En este documento se presenta el estudio de la calidad tréfica del humedal Guali - Tres
Esquinas, con base en informacion recolectada en campo de las descargas puntuales de
aguas residuales y lluvias en la parte perimetral de la zona, y de un plan de muestreo
efectuado a las descargas y puntos internos distribuidos a lo largo de ésta.

La determinacion del grado de eutrofizacion que presenta el humedal se estimé mediante
aplicacion de los modelos de indice de eutrofizacion (IE), Vollenweider y distancia inversa

ponderada (IDW), mediante el software ArcGis.



1.1.

1.2.

Objetivos y alcance

Objetivos

1.1.1 General

e Analizar la calidad tréfica del humedal Guali - Tres Esquinas.

1.1.2 Especificos

o Reconocer las caracteristicas fisicas, biolégicas, climaticas, geograficas e
hidrol6gicas del humedal Guali - Tres Esquinas.

¢ Identificar los principales nutrientes que incrementan la calidad tréfica de
este humedal.

e Evaluar el estado tréfico del humedal Guali - Tres Esquinas.

e Formular medidas de control para evitar la eutrofizacion del humedal.

Alcance

El presente estudio se enmarca en el denominado humedal Guali - Tres Esquinas,
ubicado entre los municipios de Funza y Mosquera. Los muestreos se enfocaron en
los puntos de descargas identificados durante el recorrido perimetral del cuerpo
lagunar, el analisis climatolégico se efectud con base en los registros meteorolégicos
de la estacion climatolégica ordinaria La Ramada, localizada en el municipio de
Funza, cerca al humedal, y que es operada por la Corporacién Autbnoma Regional

de Cundinamarca, CAR.

Para la estimacion de caudales se tomaron la precipitacion promedio anual y las
cargas de fosforo generadas, a partir de los valores promedios establecidos por
Salas & Martino (1990), asi como las que se obtuvieron en los muestreos efectuados

en la zona de estudio.
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Capitulo |
Eutrofizaciéon

La eutrofizacién en los cuerpos de agua es consecuencia del incremento nutricional, debido
a la concentracion y a la carga existente de nitrdgeno y fésforo, principalmente en sus
afluentes. A medida que avanza el estado tréfico de un cuerpo lagunar, de oligotréfico a
mesotrofico y eutrofico, la biomasa aumenta y disminuye la calidad del agua, haciendo mas

dificil su uso para abastecimiento y recreacioén.!

1.1. Causas de la eutrofizacion

La principal causa es el incremento de la carga de nutrientes por diversas vias,
especialmente de las fracciones de fésforo y nitrdgeno. Dicho aumento se puede
presentar de forma natural o por procesos exégenos:

1.1.1 Naturales

e Arrastre de nutrientes por la escorrentia generada por precipitaciones.
¢ Proliferacién de maleza acuética.

e Descomposicion de materia organica localizada en el fondo de los cuerpos

lagunares.

¢ Incremento de particulas suspendidas que aumentan la turbidez del agua.

Disminucién del oxigeno disuelto.

1.1.2 Externas

Desarrollo de actividades agricolas en zona riberefia al cuerpo lagunar.

L Romero, J. (2009). Calidad del agua (3ra edicién). Bogotd D.C.: Editorial Escuela Colombia de Ingenieria, p.
413.
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e Descargas directas de aguas residuales domésticas o industriales.
e Descarga directa de aguas lluvias que puedan arrastrar materia organica.
e Disposicion de basuras o0 escombros.

¢ Urbanizaciones asentadas en la periferia, lo cual produce un incremento en los

sedimentos que pueden llegar al cuerpo de agua.

Tomando como base el desarrollo de actividades en inmediaciones de los cuerpos
lagunares, Salas & Martino (1990) determinaron los valores en gramo promedio
anual por metro cuadro de fésforo total y nitrégeno total en funcién del uso de suelo
(ver Tabla 1. Coeficientes de exportacién en funcién del uso de la tierra (Salas &
Martino, 1990).

Tabla 1. Coeficientes de exportacion en funcion del uso de la tierra (Salas & Martino, 1990).

Uso de la cuenca Fosforo total | Nitrégeno total
(g*m-Z*aﬁo-l) (g*m-Z*aﬁo-l)

Urbano 0,1 0,5
Agricola 0,05 0,5
Forestal 0,01 0,3

Fuente: Mazzeo, N. y otros. Eutrofizacion: cusas, consecuencias y manejo.

Asi mismo, establecieron los valores promedio generados por personas, animales o
semovientes, Tabla 2. Aportes de fosforo y nitrégeno total de animales utilizados en
la explotacion ganadera y por personas (Salas & Martino, 1990).

Tabla 2. Aportes de fésforo y nitrogeno total de animales utilizados en la explotacion ganadera y por
personas (Salas & Martino, 1990)

Fosforo total (g*hab™ | Nitrégeno total (g*
10 animal**afio™) hab?o animal
1*aﬁ0—1)
Personas 1000 g*hab 1*afio™
Vacunos 7.000 54.750
Porcinos - ovinos 3.000 14.600
Caballos 4.500 18.250
Patos y similares 300 4745

Fuente: Mazzeo, N. y otros. Eutrofizacion: causas, consecuencias y manejo.

13



1.2.

Determinacion de la eutrofizacion

La forma y los modelos para determinar el grado de eutrofizacién de un lago han

variado, desde la determinacién visual hasta la aplicacion de modelos matematicos

gue implican variables como las concentraciones de fosforo y nitrégeno o el uso de

isétopos radiactivos.

indice de eutrofizacion por nutriente’: Metodologia establecida por Karydis et
al. (1983), cuyo objetivo es definir los aportes y disponibilidad de sustancias
0 nutrientes inorganicos y evaluar sus concentraciones. Este indice
establece una escala < 3 para agua oligotrofica, entre 3 y 5 para mesotrofica
y > 5 para eutroficas.

~ € —logXi
Donde

IEi = indice de eutrofizaciébn del nutriente en cada punto (estacion) de

muestreo durante el periodo de estudio, compuesto por M muestreos.

C = logaritmo de la concentracién total del nutriente durante la etapa de

estudio en cada punto de muestreo.

Xi = concentracion total del nutriente durante la etapa de estudio en el punto

de muestreo.
A = nimero de puntos de muestreo durante el periodo de estudio.

Vollenweider (1970)3: En la década de los setenta, Vollenweider establecié
la carga limite admisible de fésforo y nitrégeno para que un lago conserve su

condicion oligotréfica indefinida (ver Tabla 3. Cargas de nutrientes en lagos

Tabla 3. Cargas de nutrientes en lagos

2 Betanzos V., Garcés R., A., Delgado M., Y. & Pis R., M.A. (2012). Variacién espacio-temporal y grado de
eutrofia de sustancias nutrientes en aguas de los golfos de Ana Maria y Guacanayabo, Cuba. Rev. Mar. Cost.
ISSN 1659-455X, vol 4, 120, pp. 117-130.

3 Romero, J. (2009). Calidad del agua, 32. ed. Bogotd D.C.: Editorial Escuela Colombia de Ingenieria, p. 415.
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_ Carga permisible para lagos | Carga excesiva conducente
Profundidad _ o . L .
_ oligotréficos (g/m2-ario) a eutrofizacién (g/m?-afio)
media (m)
N P N P
5 1,0 0,07 2 0,13
10 15 0,10 3 0,20
50 4,0 0,25 8 0,50
100 6,0 0,40 12 0,80
150 7,5 0,50 15 1,00
200 9,0 0,60 18 1,20

Fuente: Romero R., J. Calidad del agua, p. 417 (tabla 9.29).

Debido a que los lagos no se ajustan a los valores de la tabla anterior, por
su caracteristica en el tiempo de retencién, Vollenweider propuso las

siguientes formulas:

Lt P.Z (1++t)
P:—, C=—
Z(1++t) t
Donde

P = concentracion del fésforo en el agua del lago, g/m3.
L = carga superficial anual de fésforo, g/m?-afio.

Z = profundidad promedio, m.

t = tiempo de retencién, afo.

L. = carga superficial anual critica de fésforo, g/m?-afio.
P. = concentracion critica de fésforo, g/m3.

En términos generales, se acepta una concentracion critica de fésforo de
0,01 g P/m?3 para que un lago templado conserve el estado oligotréfico y de

0,02 g P/m® como limite de separacién entre mesotrofico y eutréfico.

Para el caso de lagos célidos tropicales, el modelo establece el fosforo como

nutriente limitante, siempre que la relacion nitrégeno a fésforo sea superior

15



a 9; de lo contrario, el nitrdgeno es el nutriente limitante. Con base en la
concentracion promedio de fosforo se establecen los valores que se
presentan en la Tabla 4. Valores de fosforo promedio

Tabla 4. Valores de fésforo promedio

Eutréfico | Mesotrofico | Oligotrofico
Ppromedio (mg/L) 0,12 0,04 0,02

Fuente: Romero R., J. Calidad del agua, p. 418.

Para lagos limitados por el fésforo, se establece la siguiente formula:

0,29L%% 0676
- 70,934

Donde
P: concentracion total de fosforo total en el lago, mg/L.
Lc: carga superficial anual de fésforo, gr/m2afio.
t: tiempo de retencion, afio.
Z: profundidad media, m.
P < 0,03 mg/L para lagos oligotroficos.
P < 0,07 mg/L para lagos mesotrdficos.
e Distancia inversa ponderada, IDW, mediante ArcGis*.

La distancia inversa ponderada permite procesar la informacion recolectada

en campo con las siguientes restricciones:

v" El valor de salida para una celda que utiliza la distancia inversa
ponderada (IDW) se limita al rango de valores utilizados para la

interpolacion. Dado que la IDW es un promedio de distancia

4 IDW (2016). ArcGis for Desktop. Recuperado de http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/latest/tools/3d-
analyst-toolbox/idw.htm el 22 de febrero de 2017.
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ponderada, el promedio no puede ser mayor que la entrada maxima
o inferior que la entrada minima. Por lo tanto, no puede crear crestas
o valles si estos extremos aln no se han muestreado (Watson &
Philip, 1985).

Los mejores resultados de la IDW se obtienen cuando la muestra es
lo suficientemente densa respecto de la variacion local que intenta
simular. Si la muestra de los puntos de entrada es dispersa o
dispareja los resultados pueden no representar en forma suficiente la
superficie deseada (Watson & Philip, 1985).

La influencia de un punto de entrada sobre un valor interpolado es
isotrépica. Dado que la influencia de un punto de entrada sobre un
valor interpolado se relaciona con la distancia, la IDW no preserva la
cresta (Watson & Philip, 1982).

Algunos datasets de entrada pueden tener puntos con las mismas
coordenadas Xx,y. Si los valores de los puntos de una ubicacién comun
son los mismos se consideran duplicados y no afectan a la salida. Si
los valores son diferentes se consideran puntos coincidentes.

Los datos de la entidad de entrada deben contener por lo menos un

campo valido

17



Capitulo Il
Humedal Guali - Tres Esquinas®

El humedal Guali - Tres Esquinas y Lagunas del Funzhé cubre un &rea aproximada de
1.294,3 hectéreas, esta a 2.535 m.s.n.m. y se ubica en la parte central de la Cordillera
Oriental, en el sector occidental de la sabana de Bogotd, en jurisdiccién de los municipios

de Funza, Mosquera y Tenjo, sobre un costado de la carretera Troncal de Occidente.

Segun el convenio de 2004 entre la CAR y Biocolombia, ajustado por la Subdireccién de
Administracion de Recursos Naturales y Areas Protegidas en 2011, se identifico el area de
afectacién del humedal Guali - Tres Esquinas segun las caracteristicas hidrogeoldgicas,
naturales, socioeconémicas y culturales. Dicho estudio encontré que el humedal presenta
afectaciéon por 406 predios (249 en Funza, 139 en Mosquera y 18 en Tenjo), los cuales se
interceptan o tienen limites sobre este cuerpo de agua, como se presenta en la Figura 1.

Distribucion espacial del humedal por municipio. Fuente. . Informe final del plan de manejo y

propuesta de delimitacién de un area natural protegida en el humedal Guali - Tres Esquinas. Biocolombia,
noviembre de 2004.

4 N
B Seriesl;
Funza
(1135,4
ha.); 87,72
B Series]; .
Mosquera Serleél;
(108,35 Tenjo
ha.); 8,37 (50,54 ha.);
3,91
- J

Figura 1. Distribucion espacial del humedal por municipio. Fuente. . Informe final del plan de manejo y
propuesta de delimitacion de un area natural protegida en el humedal Guali - Tres Esquinas. Biocolombia,

noviembre de 2004.

5> Biocolombia (2004). Informe final del plan de manejo y propuesta de delimitacién de un area natural
protegida en el humedal Guali - Tres Esquinas. Bogota D.C.: Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca.
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Hace algunos afios el humedal tenia una estructura Unica en forma de cuernos de venado,
se alimentaba por la corriente principal de la quebrada del Porte, que nacia en el cerro de
las Palmas (Tenjo), en el punto conocido como el Cerrito, y que hoy practicamente ha
desaparecido. El humedal se conectaba por el extremo final con el rio Bogota, a nivel de la
carretera Troncal de Occidente, en inmediaciones de la antigua estacion de captacion de
aguas del distrito de riego y drenaje de La Ramada, que hoy se encuentra totalmente relleno
(ver Figura 2. Territorio del humedal en la década de los cincuenta. Fuente: CAR.

Figura 2. Territorio del humedal en la década de los cincuenta. Fuente: CAR.

Actualmente este humedal ha sido desecado en varios sectores, aislado en diversas
ciénagas, algunas de las cuales han desaparecido y otras sobreviven a manera de lagos al
interior de algunas haciendas. Otras permanecen conectadas s6lo en €poca de invierno y
hay dos unidas permanentemente, conformando lo que hoy se conoce como el humedal

Guali - Tres Esquinas.

2.1. Coberturay usos del suelo

El &rea de influencia indirecta de este cuerpo de agua, donde se encuentra ubicado
el Sistema Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de Inundaciones La Ramada,
se ve afectada por diversas labores industriales, ganaderas, agricolas y artesanales.
Las principales actividades econémicas relacionadas con este sistema hidraulico
son la ganaderia y la agricultura. Estos usos se han generado durante el proceso de
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desarrollo de la region, debido al crecimiento industrial y demografico de la zona
donde la intensidad y heterogeneidad de las actividades origina una creciente
demanda del recurso hidrico, creando conflictos en torno a la prioridad para su
utilizacion (PBOT Funza, 1999).

En el PBOT de Funza se realizé una delimitacion y caracterizacion de areas
morfolégicas homogéneas del municipio (Alcaldia Municipal de Funza, 2000), que
clasifico los suelos en torno al humedal en dos areas: con vocacion residencial

(Serrezuelita, El Hato, El Cacique, Casa Blanca) y con vocacion industrial.

En los predios colindantes con el humedal se identificé la practica de nueve
actividades productivas principales (Figura 3): ganaderia (24 predios), agricultura
(19 predios), en cinco predios se realizan actividades de servicios (parqueaderos y
patios de almacenamiento). En la categoria institucional se encuentran los centros
educativos y de recreacion (6 predios), el item “otros” se refiere a predios que

trabajan con equinos y se incluye un predio donde no se realiza ninguna actividad.

De los predios encuestados, 47 utilizan agua del humedal para riego de pastos y
cultivos, consumo humano, extraccion de cartucho, vertimiento de aguas y para las
calderas o lavado de establos. La distribucion porcentual se establece en la Figura
3. Principales actividades desarrolladas en los predios del area de estudio. Fuente.

Informe final Biocolombia, noviembre de 2004.

26%

14% 18%
13%
O Ganaderia EAgricultura OMixto Olndustrial M Floricultura
DVivienda @ Servicios DOinstitucional MWOtros @ Cartucheros

Figura 3. Principales actividades desarrolladas en los predios del 4rea de estudio. Fuente. Informe final

Biocolombia, noviembre de 2004.
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Ademas del uso para actividades agricolas y pecuarias tradicionales se ha
incrementado la demanda de agua debido al auge de los cultivos de flores en el

municipio de Funza.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el fin de proteger este tipo de ecosistemas, la
CAR y las administraciones municipales, a través del ordenamiento territorial, han
reglamentado el uso del suelo, como se muestra en la Tabla 5. Reglamentacion de
usos del suelo hecha por las instituciones estatales relacionadas con el manejo del
humedal Guali - Tres Esquinas.

Tabla 5. Reglamentacion de usos del suelo hecha por las instituciones estatales relacionadas con el manejo
del humedal Guali - Tres Esquinas.

ACTOR ACCIONES Usos Usos Usos Usos
SOCIAL PRINCIPALES COMPATIBLES | CONDICIONADOS | PROHIBIDOS
Prohibidos los
usos
industriales vy
Reglamentacion | Usos el loteo con
de usos del | agropecuarios fines de
CAR Distrito de | tradicionales construccion,
Riego La | semiintensivos o vivienda o]
Ramada (DRR). | semimecanizados. mineria. Se
prohibe
contaminar el
agua.
Repoblamiento .
Declara el Conservacion de | con  especies icr:gPa;SItanch(c:)(r::gg e cC::: Zti’ra Peses:
HGTE como fauna nativa, | nativas, relativas al uso ex{)racci’én
Alcaldia ecosistema principalmente rehabilitacion compatible enética
municipal ara la especies ecoldgica, extr'clloccién dz tgodo lo g
de Funza IOroteccién de la endémicas y en | recreacion ejemplares ara | que atente
P peligro de | contemplativa e cjemplares — p q
fauna (PBOT). R ) L investigacion y | contra el uso
extincion. investigacion . o
controlada. zoocria. principal
Captacion de | Usos
Declara que la aguas 0 | agropecuarios,
zona de incorporaciéon  de | industriales,
proteccion y s vertimientos, urbanos y
. L Conservacion de )
amortiguacion siempre y cuando | suburbanos,
Alcaldia | de todos los suelos . y . no afecten el | loteo y
- restauracion de la | Recreacion : s
municipal | cuerpos de 2 ! cuerpo de agua ni | construccion
. vegetacion pasiva o . e
de agua seré de 50 . se realice sobre los | de viviendas,
Mosquera | metros adecuald,a para la | contemplativa nacimientos mineria
oo .| proteccién de .
medidos a partir 6stos Construccion  de | disposicién de
del borde de la ' infraestructura de | residuos
lamina de agua apoyo para | solidos, tala y
(EQOT) actividades de | roceria de la
recreacion, vegetacion.
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ACTOR ACCIONES Usos Usos Usos UsoSs
SOCIAL PRINCIPALES COMPATIBLES | CONDICIONADOS | PROHIBIDOS
embarcaderos,
puentes y obras de
adecuacion,
desaglie de
instalaciones  de
acuicultura y
extraccion de
material de
arrastre.
Caza y pesca
previa obtencion de
Repoblamiento | los permisos
con  especies | respectivos,
Conservacion de | propias del | construccion de
Declara el . . L ) .
fauna con énfasis | territorio, instalaciones
HGTE como ; St . Caza y pesca
o en especies | rehabilitacion relativas al uso | _. .
territorio para la . o ; sin previo
S, endémicas y en | ecologica, compatible, .
proteccion de la . > I permiso y tala.
peligro de | recreacion extraccion de
fauna (EOT) 2T . ;
extincion. contemplativa e | ejemplares  para
investigacién investigacion,
controlada zoocria Y
extraccion
genética.
Institucionales,
agropecuario
mecanizado,
Recreacién Agropecuarios :T?;;Ei:\?ac "
Define areas de | Actividades : tradicionales, . y
i e ; contemplativa, ; parcelaciones
amortiguacion orientadas a la S aprovechamiento X
o rehabilitacion con fines de
de zonas | proteccion integral L forestal de -
. ecolégica e . . construccion
protegidas de los recursos | . 2 especies foraneas, o
investigacion g de vivienda
(EOT) naturales. captacion de
controlada. . campestre,
acueductos y vias. Lo
mineria y
extracciébn de
materiales de
construccion.
Fuente: Informe final de Biocolombia, noviembre de 2004.
2.2. Floray fauna
2.2.1 Flora
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Originalmente, el humedal se hallaba rodeado por una comunidad arbérea y
arbustiva de diversas especies, pero esta vegetacion se elimind totalmente para
establecer cultivos y pastizales para ganaderia. En la actualidad la cobertura
existente sobre su litoral estd conformada por praderas de “pasto kikuyo”

(Pennisetum clandestinum) o cultivos de hortalizas y frutales como uchuvas y fresas.

Las especies arbdreas que existen actualmente en el area del humedal son
eucaliptos (Eucalyptus globulus), acacias (Acacia decurrens y A. melanoxylum),
cipreses (Cupressus spp) y sauces (Salix humboldtiana), las cuales posiblemente
se plantaron como cercas vivas o setos a modo de muro para delimitar propiedades.
En menor nimero se encuentran alisos (Alnus acuminata), arrayan (Myrcianthes
leucoxyla), sauco (Sambucus peruviana), chilco (Baccharis latifolia), duraznillo
(Abatia parviflora), urapan (Fraxinus chinensis), jazmin (Pittosporum undulatum) y
holly (Pyracantha coccinea), que seguramente corresponden a siembras efectuadas
como medida de compensacion ambiental por la construccién de las autopistas que

circundan este cuerpo de agua.

Desde el punto de vista fisionémico, en el humedal se encuentran los siguientes

sistemas:

e Pradera flotante: corresponde a una vegetacion dominada por plantas

herbaceas heldfitas, que se encuentran enraizadas en un sustrato flotante
formado por acumulacién de materia organica, entre ellas encontramos
clavito (Ludwigia peploides), lengua de vaca (Rumex conglomeratus),
sombrillita (Hydrocotyle ranunculoides) y botoncillo (Bidens laevis).
Ocasionalmente, macollas de junco se desprenden del suelo y flotan en la
superficie para hacer parte integral de esta unidad fisionémica.

e Pradera emergente: constituye el paisaje de mayor extension en el humedal,

con predominio de “praderas graminoides” de enea (Typha angustifolia) y
praderas juncoides (Schoenoplectus californicus), las cuales dominan hacia
las riberas y en lugares donde existe un mayor nivel de sedimentacion. En
sitios mas abiertos los juncos y las eneas son reemplazados por praderas
herbdceas de lengua de vaca (Rumex conglomeratus), sombrillita

(Hydrocotyle ranunculoides) o cala (Zantedeschia aethiopica).
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La presencia de estas praderas herbdceas, cuya extension es variable,
parece estar determinada fundamentalmente por la presencia de una lamina

de agua de mayor profundidad y por la dinamica de su circulacion.

e Comunidades errantes: una proporcién importante del espejo de agua se

encuentra ocupada por praderas errantes emergidas de buchoén (Eichornia
crassipes), lo cual evidencia una estrecha relacion con la presencia de altos
contenidos de nutrientes en el agua. En otros sectores aparecen lentejas
(Lemna gibba y L. minuta), buchén cucharita (Limnobium laevigatum) y en

sitios muy localizados el helecho de agua (Azolla filiculoides).

2.2.2 Fauna

A pesar de su avanzado estado de deterioro, el humedal Guali - Tres Esquinas
mantiene aun un conjunto representativo de especies de faunay flora caracteristicas
de la regién. Un estudio realizado por Biocolombia reporta una alta diversidad
faunistica en el humedal, ya que constituye un importante refugio para un gran
namero de especies amenazadas o vulnerables, y otras con poblaciones que se
encuentran disminuidas a nivel local, como el curi (Cavia anolaimae), la rana
sabanera (Dendropsophus labialis) o el lagarto collarejo (Stenocercus
trachycephalus) (Herndndez Camacho, 1992; Lynch & Rengifo, 2002).

Ademas, el humedal sirve como refugio para especies en peligro a nivel global como
el cucarachero de pantano (Cistothorus apolinari) y la tingua bogotana (Rallus
semiplumbeus); para especies amenazadas a nivel nacional como la tingua de pico
verde (Gallinula melanops bogotensis), el pato andino (Oxyura jamaicensis) y la
alondra cundiboyacense (Eremophila alpestris); para especies de aves clasificadas
como vulnerables como el doradito lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis), el
canario bogotano (Sicalis luteola) y colonias de guacos (Nycticorax nycticorax); y
otras subespecies amenazadas a nivel regional como la monjita (Chrysomus

icterocephalus).
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2.3.

El humedal Guali - Tres Esquinas brinda habitat a un total de 18 familias de aves,
con un total de 33 especies, 17 acudticas, 6 migratorias y 3 endémicas que se

encuentran amenazadas de extincion.

En razén a que uno de los objetivos de la restauracion ecolégica y la rehabilitacion
de un ecosistema degradado es que las condiciones retornen al estado mas cercano
al original, es relevante conocer la composicion de la riqueza bi6tica que existia en
la zona. En comparacion con el total de especies faunisticas registradas, en la
actualidad para los humedales de la sabana y los registrados para Guali - Tres
Esquinas, la pérdida de especies es bastante notoria y preocupante.

Afectaciones al humedal

A pesar de que el humedal Guali - Tres Esquinas contiene altos valores ecologicos,
algunos de ellos presentan conflictos de uso por las siguientes razones:

v/ Un alto grado de contaminacion del recurso hidrico proveniente,
principalmente, de las descargas de agua del rio Bogota y de las aguas

residuales de Funza y Mosquera.

v' El desecamiento y relleno del humedal, debido a que algunos duefios de los

predios han venido ampliando sus fronteras.

v' La disminucion de la fauna asociada al humedal, que si bien se considera
una consecuencia de la contaminacién y de la pérdida del habitat, también

es un problema que condiciona el adecuado funcionamiento del ecosistema.

v' La contaminacion como el principal problema registrado en las encuestas y

en los talleres con los extractores de cartucho e industriales (18,4 %).

v' La caceria, con un 13,8%, ocupa el segundo lugar en la problematica del
humedal; sin embargo, algunos predios y parte de los extractores de

cartucho realizan un control sobre esta préactica.
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Las condiciones de eutrofizacion actuales, consecuencia del desarrollo
industrial y la contaminacién gradual del rio Bogot4 generada por accién

humana.

La tecnologia que se aplica a los cultivos es mecanica, la cual genera un
importante desarrollo en la siembra y la recoleccién. Asi mismo, el uso de
abonos quimicos y plaguicidas conduce a una produccién mayor y mas
segura; no obstante, esto implica la degradacién y contaminacion de suelos,

aguas, productos agricolas y pecuarios.

Por falta de control, en algunos lugares del humedal los propietarios han
construido tambres, reservorios, jarillones y rellenos, causando su

desecacion; ademas, en otros sitios se ha cortado el flujo normal de agua.

En cuanto a los lugares donde se permite el consumo de agua directamente
del humedal por parte del ganado la vegetacion natural es pisoteada, lo cual
impide su crecimiento y erosiona el suelo. Esto, sumado al “mejoramiento”
del terreno para optimizar los cultivos, ha ocasionado la pérdida de la

cobertura vegetal.

El control de plagas (insectos y ratones) puede estar ocasionando un
impacto negativo sobre el humedal. La mayoria de predios controlan los
roedores con raticidas, ubicandolos en la periferia para evitar su ingreso, lo
cual también puede afectar la poblacion de curies y comadrejas presentes
en esta zona. Por otro lado, algunas fincas realizan este control con perros y

gatos, que compiten con las especies de fauna propias del humedal.

La extraccion de cartucho esta catalogada como un impacto negativo para
el humedal, ya que para recolectar este material se introducen tablones,

llantas y otros elementos que contaminan las aguas y zonas de ronda.

La construccion de rellenos y jarillones alteran la topografia del area.

26



2.4.

Hidrologia

La estacion climatolégica La Ramada, identificada con el cédigo 2120516, se
localiza en las coordenadas E: 988907 y N: 1011808. Est4 a cargo de la Corporacién
Auténoma Regional de Cundinamarca, CAR, y registra datos desde 1967 (ver Anexo

3. Registros de la estacion climatoldgica La Ramada).

Para realizar el andlisis hidrolégico es necesario precisar que el humedal Guali -
Tres Esquinas es un cuerpo hidrico regulado por el canal Chicu, que se abastece
con 3,2 m?¥/seg de agua procedentes del rio Bogota mediante la estacion de bombeo
elevadora denominada Chicu, en el punto de desembocadura de esta quebrada en
el rio Bogota. Los niveles del humedal se controlan y operan de acuerdo con las
necesidades del Sistema Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de Inundaciones

La Ramada.

2.4.1 Evaporacion total (mm)

La zona de influencia del humedal presenta una evaporacion total maxima de 123,8

mm y una media de 81,31 mm durante el afio.

EVAPORACION TOTAL MENSUAL MULTIANUAL
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Figura 4. Evaporacion total mensual multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.4.2 Humedad relativa media (%)
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La humedad relativa promedio es de 75,66%, con un valor maximo de 89% y un
minimo de 51%.

HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL MULTIANUAL
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Figura 5. Humedad relativa media mensual multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.4.3 Precipitaciéon maxima en 24 horas (mm)

La precipitacibn méaxima en 24 horas que registré la zona es de 110 mm, dato
tomado en octubre de 1945. La media es de 16,77 mm.

PRECIPITACION MAX EN 24 HORAS MULTIANUAL
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Figura 6. Precipitaciéon maxima en 24 horas. Fuente: registros de la CAR.

2.4.4 Dias mensuales de precipitacion
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Los periodos més lluviosos del afio corresponden a abril-mayo y octubre-noviembre,

con un promedio de 15 dias consecutivos de lluvias.

DIAS MENSUALES DE PRECIPITACION MULTIANUAL
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Figura 7. Dias mensuales de precipitacion multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.4.5 Precipitacion total (mm)

El régimen de lluvias en el humedal es bimodal, con los meses picos de abril y
octubre.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL MULTIANUAL
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Figura 8. Precipitacién total mensual multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.4.6 Temperatura maxima (°C)

La temperatura maxima registrada es de 28 °C, la cual se presentd en enero de
2006.
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TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL MULTIANUAL
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Figura 9. Temperatura maxima mensual multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.4.7 Temperatura media (°C)

La temperatura media de la zona es de 13,41 °C.

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL MULTIANUAL
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Figura 10. Temperatura media mensual multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.4.8 Temperatura minima (°C)

La temperatura minima registrada en esta area corresponde a -5,6 °C, la cual se

present6 en marzo de 1964.
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TEMPERATURA MINIMA MENSUAL MULTIANUAL
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Figura 11. Humedad relativa media mensual multianual. Fuente: registros de la CAR.

2.5. Modelo digital del terreno®

Figura 12. Modelo digital del terreno (humedal Guali - Tres Esquinas).

6 Consorcio CGT (2007). Informe final, contrato CAR N° 419 de 2005.
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2.6.

2.7.

Capitulo IlI

Analisis de datos y estimacion de concentraciones

Tipo de descargas

En torno al humedal Guali - Tres Esquinas se identificaron descargas directas de
aguas residuales provenientes de barrios ubicados en los municipios de Funza y
Mosquera, y descargas de aguas lluvias derivadas de los parques industriales
asentados en el perimetro del cuerpo lagunar (ver Tabla 6. Relacion de descargas
Guali - Tres Esquinas.

Tabla 6. Relacion de descargas Guali - Tres Esquinas.

Cantidad Tipo
11 Descarga de aguas lluvias.
4 Descarga de aguas residuales.
1 Descargas de plantas de tratamiento.
5 Puntos de drenaje.
1 Punto de ingreso.

Fuente: elaboracion propia.

Cabe recordar que este humedal es un cuerpo natural, cuyos niveles los regula la
Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca mediante el Sistema Hidraulico
de Manejo Ambiental y Control de Inundaciones de La Ramada, realizando
abastecimiento a través de un canal denominado Florida - Guali, el cual se drena a

través de los canales A, B, C y San José.

Los puntos identificados se relacionan en el Anexo 1. Inventario de descargas.

Puntos de muestreo
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En cada punto de descarga se definié6 una estacion de muestreo, generando 22

puntos perimetrales, conforme al inventario que se presenta en el Anexo 1.

Identificacion de descargas. Se tomaron 11 puntos internos, los cuales se relacionan

en la Tabla 7. Puntos de muestreo Humedal Guali - Tres Esquinas. La distribucion

espacial se detalla en el Anexo 2. Puntos de muestreo y descargas en el humedal

Guali - Tres Esquinas.

Tabla 7. Puntos de muestreo Humedal Guali - Tres Esquinas.

PUNTO NORTE (m) ESTE (M) TIPO
1 988237 1012175 Perimetral
2 988229 1012171 Perimetral
3 987480 1012005 Perimetral
4 987084 1011804 Perimetral
5 987084 1011804 Perimetral
6 986969 1011754 Perimetral
7 986632 1011669 Perimetral
8 986313 1011588 Perimetral
9 986277 1011568 Perimetral
10 986273 1011567 Perimetral
11 985357 1011504 Perimetral
12 984677 1011155 Perimetral
13 984169 1011649 Perimetral
14 984855 1011501 Perimetral
15 985053 1011548 Perimetral
16 985108 1011639 Perimetral
17 985253 1011680 Perimetral
18 986066 1011799 Perimetral
19 987322 1014403 Perimetral
20 988199 1014674 Perimetral
21 988495 1013087 Perimetral
22 988725 1012153 Perimetral
23.1 988119 1014636 Interno
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PUNTO | NORTE (m) ESTE (M) TIPO
24.2 987874 1014177 Interno
25.3 988248 1013364 Interno
26.4 988555 1012726 Interno
27.5 987062 1011905 Interno
28.6 986466 1011713 Interno
29.7 985690 1011603 Interno
30.8 985026 1011370 Interno
31.9 983698 1012052 Interno

32.10 988144 1012259 Interno
33.11 987256 1014542 Interno

Fuente: elaboracion propia.

Las campafias de muestreo se realizaron con la ayuda de personal del laboratorio

ambiental de la corporacion, quienes se desplazaron hasta cada uno de los puntos

externos e internos en las fechas relacionadas. Este trabajo de campo se desarroll6

de la siguiente forma:

1.

Al inicio de la comision se calibraron y verificaron los equipos de medicién, como

pH-metro, oxigeno disuelto y conductividad.

Se marcaron los frascos para el transporte de las muestras, identificando cada

punto de muestreo.

Se realiz6 el desplazamiento hacia los puntos para la toma de las muestras. En
el caso de los internos se necesitd el acompafiamiento de una cuadrilla de
obreros adscrita al Sistema Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de

Inundaciones La Ramada y de una volqueta para el traslado del bote.
Se hizo la georreferenciacion y registro del punto en la planilla de laboratorio.
Se tomaron las muestras en los frascos y se aplicaron los preservantes.

Se colocaron los frascos en la nevera, cubiertos con hielo para mantener una

temperatura constante y preservar la muestra.
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2.8.

Figura 13. Registro fotogréafico de la toma de muestras en campo. Fuente: elaboracion propia.

Plan de muestreo

Para determinar la concentracion de cada uno de los compuestos se desarrollaron

tres comisiones por punto en las 33 estaciones de muestreo, de las cuales 22 eran

externas y 11 al interior del cuerpo lagunar. El analisis de las muestras se hizo en el

laboratorio ambiental de la corporacion. Las fechas de cada muestra corresponden

a las que se relacionan en la Tabla 8. Fechas de muestreo por punto.

Tabla 8. Fechas de muestreo por punto.

Punto Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
1 22/05/2015 27/05/2015 18/08/2015
2 22/05/2015 27/07/2015 18/08/2015
3 22/05/2015 27/07/2015 18/08/2015
4 22/05/2015 27/07/2015 18/08/2015
5 22/05/2015 28/07/2015 18/08/2015
6 25/05/2015 28/07/2015 19/08/2015
7 25/05/2015 28/07/2015 19/08/2015,
8 25/05/2015 28/07/2015 19/08/2015
9 25/05/2015 28/07/2015 19/08/2015
10 25/05/2015 28/07/2015 19/08/2015
11 25/05/2015 28/07/2015 19/08/2015
12 27/05/2015 28/07/2015 19/08/2015
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Punto Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3
13 27/05/2015 05/08/2015 19/08/2015
14 27/05/2015 05/08/2015 20/08/2015
15 27/05/2015 05/08/2015 20/08/2015
16 27/05/2015 05/08/2015 20/08/2015
17 28/05/2015 05/08/2015 20/08/2015
18 28/05/2015 05/08/2015 20/08/2015
19 05/08/2015 20/08/2015 N.A*

20 28/05/2015 05/08/2015 20/08/2015

21 28/05/2015 N.A* 20/08/2015

22 27/07/2015 05/08/2015 18/08/2015
23.1 28/09/2015 05/10/2015 13/10/2015
24.2 28/09/2015 05/10/2015 13/10/2015
25.3 28/09/2015 05/10/2015 13/10/2015
26.4 28/09/2015 05/10/2015 13/10/2015
27.5 28/09/2015 05/10/2015 13/10/2015
28.6 28/09/2015 05/10/2015 13/10/2015
29.7 02/10/2015 07/10/2015 16/10/2015

30.8 02/10/2015 07/10/2015 16/10/2015

31.9 02/10/2015 07/10/2015 16/10/2015

32.10 02/10/2015 07/10/2015 16/10/2015

33.11 02/10/2015 07/10/2015 16/10/2015

*N.A: rotura de los recipientes durante el transporte de las muestras.

Fuente: elaboracion propia.

2.9. Resultados de laboratorio
Los resultados de cada uno de los muestreos se encuentran en el Anexo 4.
Resultados de laboratorio por punto. El resumen del analisis de las cargas de
clorofila y fésforo encontradas en los puntos de muestreo aparece en la Tabla 9.
Resultado de laboratorio.
Tabla 9. Resultado de laboratorio.
PuNto Este Norte Clorofila 1 | Clorofila 2 | Clorofila 3 | Fosforo 1 | Fosforo 2 | Fosforo 3
(ug/L) (ug/L) (ug/L) (mg/L-P) | (mg/L-P) | (mg/L-P)
Punto 1 088237 | 1012175 | 747.750 21.400 67.700 0.989 3.353 2.596
Punto 2 088229 | 1012171 | 1178.645 38.200 208.000 0.830 2.146 0.676
Punto 3 987480 | 1012005 64.771 5.200 100.000 0.963 1.763 2.000
Punto 4 087084 | 1011804 89.571 40.600 19.000 2.066 2.080 2.753
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Punto Este Norte Clorofila 1 | Clorofila 2 | Clorofila 3 | Fésforo 1 | Fésforo 2 | Fésforo 3
(ug/L) (ug/L) (ug/L) (mg/L-P) | (mg/L-P) | (mg/L-P)
Punto 5 987084 | 1011804 89.571 7.700 1.200 2.066 1.794 1.803
Punto 6 986969 | 1011754 20.639 10.100 2.000 2.973 7.952 2.417
Punto 7 986632 | 1011669 0.000 5.200 8.400 0.104 0.083 0.000
Punto 8 986313 | 1011588 28.484 187.000 18.300 0.089 1.839 0.978
Punto 9 986277 | 1011568 27.080 22.100 5.200 1.817 0.162 0.974
Punto 10 986273 | 1011567 59.042 3.200 31.700 0.264 1.673 0.922
Punto 11 985357 | 1011504 0.203 24.100 4.200 1.467 0.890 0.725
Punto 12 | 984677 | 1011155 0.000 1.900 3.500 0.968 1.707 0.906
Punto 13 984169 | 1011649 25.570 17.300 4.600 0.963 0.913 0.727
Punto 14 984855 | 1011501 43.444 70.100 0.000 3.311 0.874 0.762
Punto 15 985053 | 1011548 9.942 35.600 31.600 2.625 0.924 19.206
Punto 16 985108 | 1011639 | 203.422 9.400 1.900 1.368 6.312 17.430
Punto 17 | 985253 | 1011680 0.000 3.100 3.200 1.229 0.861 4.389
Punto 18 | 986066 | 1011799 9.567 1.000 20.600 17.061 0.950 0.252
Punto 19 087322 | 1014403 0.000 3.100 4.600 5.045 6.591 N.A
Punto 20 | 988199 | 1014674 | 905.197 15.300 1.500 13.816 0.000 0.097
Punto 21 988495 | 1013087 43.272 0.000 43.100 13.344 N.A 0.294
Punto 22 988725 | 1012153 40.500 9.700 23.600 1.794 0.641 0.639
Punto 23.1 | 988119 | 1014636 2.262 2.262 0.324 0.103 0.117 0.137
Punto 24.2 | 987874 | 1014177 0.690 0.690 1.574 4.687 5.062 6.820
Punto 25.3 | 988248 | 1013364 0.352 0.352 1.056 2.683 4.660 3.260
Punto 26.4 | 988555 | 1012726 0.000 0.000 0.000 0.691 0.890 0.959
Punto 27.5 | 987062 | 1011905 0.000 0.000 0.000 1.589 0.806 0.906
Punto 28.6 | 986466 | 1011713 0.000 0.000 0.000 0.635 0.845 0.976
Punto 29.7 | 985690 | 1011603 0.602 0.442 2.093 1.458 0.831 1.610
Punto 30.8 | 985026 | 1011370 0.000 0.607 0.000 1.180 0.807 0.940
Punto 31.9 | 983698 | 1012052 0.560 2.492 1.301 0.867 0.576 0.778
Punto 32.10 | 988144 | 1012259 0.578 2.307 1.275 1.058 0.877 1.500
Punto 33.11 | 987256 | 1014542 0.000 0.627 2.866 4.964 39.400 8.385

Fuente: laboratorio de la CAR Cundinamarca

2.10. Estimacion de caudales

Debido a la falta de informacion de las empresas operadoras del servicio de

acueducto y alcantarillado de Funza y Mosquera y de los parques industriales

ubicados en la ronda del humedal, la estimacion de los caudales aportados por cada
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punto identificado se determind mediante la intensidad promedio de los registros de
lluvias de la estacion climatolégica La Ramada, que para el caso de estudio es de
792,43 mm/afio.

Para la estimacion de aportes por fosforo de los caudales que ingresan a la ciénaga
por escorrentia o descarga directa se tomaron los valores promedio estimados por
Salas & Martino (1990) en el documento “Eutrofizacion: causas, consecuencias y
manejo” (ver Tabla 10. Coeficientes de exportacion en funcion del uso de la tierra
(tomado de Salas & Martino, 1990).

Tabla 10. Coeficientes de exportacién en funcién del uso de la tierra (tomado de Salas & Martino,

1990).
Uso de la cuenca P total (gr/m2-afio) N total (Qr/m?-afio)
Urbano 0,1 0,5
Agricola 0,05 0,5
Forestal 0,01 0,3

Fuente: Mazzeo, N. y otros. Eutrofizacion: causas, consecuencias y manejo.
3.5.1 Aporte de fosforo por descarga de agua lluvia (A.LL)
El volumen generado por agua lluvia se estima a partir de la precipitaciéon promedio

anual del area en estudio, multiplicado por el area aferente. Los datos se presentan

en la Tabla 11. Carga dispersa de fosforo por descarga de A.LL.

Tabla 11. Carga dispersa de fosforo por descarga de A.LL.

ProTaL
_ = PaporTADO
Punto | Tipo . A (ha) | Q (I/s) PROMEDIO N
(mm/afio) - (gr/afio)
(gr/m2-afio)
1 A.LL 792.43 18.52 4.65 0.1 18520
2 A.LL 792.43 26.35 6.62 0.1 26350
5 A.LL 792.43 3.83 0.96 0.1 3830
6 A.LL 792.43 5.86 1.47 5860
7 ALL | 79243 5.86 1.47 0.1 5860
8 A.LL 792.43 5.86 1.47 5860
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ProTaL
] P PaporTADO
Punto | Tipo . A(ha) | Q (I/s) PROMEDIO .
(mm/afio) . (gr/afio)
(gr/m?-afio)
9 A.LL 792.43 5.86 1.47 5860
11 A.LL 792.43 11.16 2.80 0.1 11160
14 A.LL 792.43 34.5 8.67 0.1 34500
16 A.LL 792.43 6.17 1.55 0.1 6170
20 ALL 792.43 17.58 4.42 0.1 17580
> 35.57 141550

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con esta informacién, se puede concluir que el humedal recibe un
volumen promedio de 35,57 I/s por descarga de aguas lluvias, generando un aporte
de 141.550 gr/afo de fosforo.

3.5.2 Aporte de fosford por aguas residuales (A.R)

Como no se obtuvieron registros de las descargas de aguas residuales de los
municipios de Funza y Mosquera en los Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, PSMV, fue necesario estimar dichos caudales con base en los
parametros de disefio para sistemas de alcantarillados contemplados en la Norma
Técnica Colombiana RAS 2000. El nivel de complejidad de los sistemas se basa en
la poblacién de la cabecera municipal y en su capacidad econémica, como aparece

en la Tabla 12. Nivel de complejidad del sistema.

Tabla 12. Nivel de complejidad del sistema.

Complejidad Poblacit"m en la cabecera | Capacidad ecqnémica de
municipal(1) [Hab.] los usuarios(2)
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: RAS 2000, tabla A.3.1.
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Segun el Departamento Nacional de Planeacion, DNP, la poblacién en la cabecera
municipal de Funza es de 69.524 habitantes y la de Mosquera de 77.460, lo cual
determina como alto el nivel de complejidad del sistema.

Para los sistemas de complejidad alto, segun la Resolucion 2320 de 2009, emitida
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en su articulo 1°, que
modifica el articulo 67 de la Resolucién 1096 del 2000, se establece que la dotacion
neta maxima para poblaciones ubicadas en pisos térmicos frios o templados es de

140 L/hab*dia, como se puede apreciar en la Tabla 13. Dotacion neta maxima.

Tabla 13. Dotacién neta maxima.

Dotacion neta maxima Dotacion neta maxima
Nivel de para poblaciones con para poblaciones con
complejidad del sistema clima frio o templado clima calido
(L/hab*dia) (L/hab*dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: RAS 2000, tabla A.3.1.

Ahora, solo una parte de la dotacion neta méxima retorna a los sistemas de
alcantarillado, para lo cual es necesario aplicar un coeficiente de retorno que se
establece segun el nivel de complejidad del sistema (Tabla 14. Coeficiente de
retorno) para el caso de estudio se adopta 0,85.

Tabla 14. Coeficiente de retorno

Coeficiente de retorno
0,7-0,8
0,8-0,85

Nivel de complejidad del sistema
Bajo y medio
Medio alto y alto

Fuente: RAS 2000, tabla D.3.1.

El caudal aportado por los puntos de muestreo 4, 15, 17, 18 y 19 esta determinado
por la dotacién neta maxima, el coeficiente de retorno y la poblaciéon, como se

muestra en la Tabla 15. Carga dispersa de fésforo por A.R.
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Tabla 15. Carga dispersa de fosforo por A.R.

indice
. . _ P rotaL PaporTabo
Punto | Tipo | poblacional | A (km?) | Habitantes | Q (I/s) . .
gr/m?-afio | (gr/afio)
(hab*km?)

4 AR 1061* 0,0636 67 2,21 0,1 63,6
15 AR 773* 0,0617 44 1,45 0,1 61,7
17 AR 1061* 0,0857 91 3 0,1 85,7
18 AR 1061* 0,2183 232 7,67 0,1 218,3
19 P.T 120**

> 14,35 429,3

Fuente: elaboracion propia.

* Dato tomado de la ficha de caracterizacion del Departamento Nacional de Planeacion.

** Dato tomado de los reportes entregados por la empresa de servicios publicos de Funza a
la CAR.

3.5.3 Aporte de fésforo por escorrentia

La estimacion de las areas que se emplean como potreros o de cobertura en pastos
se realiz6 mediante la medicién directa en imagen satelital y el valor promedio de
fésforo se tomo de la clasificacion de Salas & Martino (1990), como se resume en la

Tabla 16. Carga dispersa de fésforo por escorrentia.

Tabla 16. Carga dispersa de fosforo por escorrentia.

i P roraL gr/m?- PaporTADO
Uso C . A(ha) | Q(I/s) . .
(mm/afio) afio (gr/afio)
Pastos 0,3 792,43 | 413,70 | 103,95 0,05 206850

Fuente: elaboracion propia.

3.5.4 Aporte puntual de fosforo

Segun los registros de bombeo efectuados mediante la operacion del Sistema

Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de Inundaciones, durante el afio 2016 se
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captaron 176.310.000 m? desde el rio Bogota, con un promedio de 5,59 m®/s, de los
cuales 97.470.000 m® se llevaron al humedal Guali - Tres Esquinas, correspondiente
a 3,09 m%/s. Por temas practicos se asume el valor promedio anual de fésforo que
se obtuvo en cada uno de los muestreos (ver Tabla 17. Carga puntual de fésforo

Tabla 17. Carga puntual de fésforo

A superficial
Fecha del P (mg/L- P (g/m?-
Campaﬁa Humedal Q (I—/S) P (mg/S'P) .,
muestreo P) afo)
(m?)
28/05/2016 1 1558900 3090 13,344 41232,96 834,13
20/08/2016 3 1558900 3090 0,294 908,46 18,38

Fuente: elaboracion propia.

2.11. Carga total de fosforo
La carga total de fosforo presente en el humedal se determiné a partir de las cargas
puntuales, la escorrentia y las descargas directas de aguas lluvias (A.LL) y
residuales (A.R). Para el caso de las que se generaron por escorrentia, aguas lluvias
y residuales se dividio por el area superficial del humedal para determinar los gramos
por metro cuadrado de fésforo disperso, como se aprecia en la Tabla 18. Carga total
de fésforo.
Tabla 18. Carga total de fosforo.
Fecha del Campafia Puntual Escorrentia ALL AR P roraL
muestreo P (g/m?-afio) | (g/m?-afio) | (g/m?-afio) | (g/m?-afio) | (g/m3-afio)
28/05/2016 1 834,13 0,13 0,091 0,00028 834,35
20/08/2016 3 18,38 0,13 0,091 0,00028 18,60

Fuente: elaboracion propia.

2.12. Procesamiento de la informacion
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Con base en las concentraciones determinadas de fosforo y clorofila de cada una
de las estaciones de muestreo se generaron los mapas de concentraciones por
medio de la herramienta IDW del software ArcGis, conforme al siguiente

procedimiento:

1. Shape de concentraciones. En una tabla de Excel se gener6 el archivo con la
informacion por punto de coordenada norte y este y las concentraciones de
fésforo y clorofila, se exporté a ArcGis tipo shape con geometria punto (ver
Figura 14. Puntos de muestreo ArcGis.y Figura 15. Tabla de concentraciones
por punto en ArcGis.

@I D) 5% 47 . | Preprocessing - Project Setup = Basin Processing - Characteritics~ Parameters= HMS~ Uiy~ § 8o &2 ks #
[ RS Geometry - Ras Mapping = ¢ 3 Ll F = < £ ApUtaties~ [ Edtors

y jPume 20
oz

Figura 14. Puntos de muestreo ArcGis. Fuente: ArcGis.

Tabla B

H-12-1hE

PuntMuestreo x
FID Shape * Punto Este Norte Clorofila Clorofil_1 Clorofil_2 Fosoforo_1 Fosforo_2 Fosforo 3 | A~

3 0 ] Punto Punto 1 98823 | 101217 74775 214 B7.7 0.989 3.353 2,596

1 | Punto Punto 2 98822 | 101217 1178645 382 208 0.83 2148 0676

2 | Punto Punto 3 98743 | 101200 84771 52 100 0.963 1763 2z

3 | Punto Punto 4 88708 | 101180 89.5T1 406 18 2.066 208 2753

4 | Punto Punto & 98708 | 101180 89.571 7T 1.2 2.066 1.794 1.803

5 | Punto Punto & 98696 | 101175 20639 10.1 2 2973 7952 2417

6 | Punto Punto 7 98663 | 101166 0 52 34 0104 0.083 o

7 | Punto Punto & 98831 | 101158 28484 187 183 0.089 1.839 0978

& | Punto Punto & 98827 | 101158 27.08 221 5.2 1817 0.162 0.974

9 | Punto Punto 10 98627 | 101156 59.042 3z 3.7 0.264 1673 0.922

10 | Punto Punto 11 98535 | 101150 0.203 241 42 1.467 0.89 0725

11 | Punto Punto 12 98467 | 101115 0 19 35 0.968 1707 0.906

12 | Punto Punto 13 93418 | 101184 2557 173 48 0.963 0913 0727

13 | Punto Punto 14 98485 | 101150 43.444 701 0 331 0.874 0.762

‘14 | Punto Punto 15 98505 | 101154 9.942 356 31.6 2825 0.924 19.206

15 | Punto Punto 16 98510 | 101163 203.422 94 1.9 1.368 5312 17.43

16 | Punto Punto 17 98525 | 101168 0 31 32 1229 0.861 438%

17 | Punto Punto 18 98606 | 101178 9.567 1 208 17.061 085 0252

‘18 | Punto Punto 18 98732 | 101440 0 3.1 4.8 5.045 6.581 o

18 | Punto Punto 20 98819 | 101467 805197 153 1.5 13.816 0 0.097

20 | Punto Punto 21 98249 | 101308 43272 0 431 13.244 0 0.294

21 | Punto Punto 22 98872 | 101215 405 97 238 1794 0841 0639
22 | Punto Punto 23.1 98811 | 101463 2.262 2262 0.324 0103 0T 0137 v

27 | Duntn Durnin 74 2 oA7AT | Antan7 nra nea Tc7a AeaT cnen war

o4 1 v n E (0 de 33 Seleccionada)

Figura 15. Tabla de concentraciones por punto en ArcGis. Fuente: ArcGis.
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2. Perimetro del humedal. Con base en la topografia existente y la ayuda de

3.

imagenes satelitales se delimit6 el perimetro de la lamina de agua del humedal,

generando un shape de geometria polilinea (ver Figura 16. Perimetro del

humedal.
- o x
Puprocessing - Prjec Secup - (R rocessing?)| Charsctsvics~ Parameters+ WIS Uiy~ § % s bz &
T Ras Geometry s RASMapping® o¢ 3 UL F = o £ ApUttiess [ Editore
e
/JJ )
'\N‘VJ/
3 .
Pt
i
5
\
M
. )
~
% R
\;\ ,_://‘F\T//n g
304 B9l BBE- @ @ e Aculer | Openstrecthlip~ Bing~ § &
Geoneferenciacén + Capax P11 “|@- A B Oibuer K O- A - <@ [o <] 1 glA-®-2- .0

Figura 16. Perimetro del humedal. Fuente: ArcGis.

Interpolacion raster. A partir del shape de concentraciones generado en el punto

1 y mediante la caja de herramienta 3D Analyst, Interpolacion Raster, IDW, se

generod el raster por concentracion asignado al valor Z de la concentracién por

determinar, tomando como potencia 2. Mediante la funcién extraccién por

mascara se uso el poligono generado en el punto 2 para delimitar el shape de

concentracién (ver Figura 17. Raster por concentracion de la ciénaga ArcGis.

- 8 x
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Figura 17. Raster por concentracién de la ciénaga ArcGis. Fuente: ArcGis.
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El resultado del procesamiento de cada uno de los compuestos analizados en los
tres dias de trabajo de campo se encuentra en el Anexo 5. Mapa de
concentraciones, IDW e IE.
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3.1.

Capitulo IV

Aplicacion del modelo

indice de eutrofizacién (IE)

El indice de eutrofizacion se determiné por cada estacion de muestreo, generando

los valores que se presentan en la Tabla 19. indice de eutrofizacion por fésforo en

el humedal Guali - Tres Esquinas. y en la Figura 18. indice de eutrofizacion del

humedal Guali - Tres Esquinas.

Tabla 19. indice de eutrofizacién por fésforo en el humedal Guali - Tres Esquinas.

Punto C Xi A | Log Xj | LogA | IE Tipo

1 5.45 | 6938.00 | 33 | 3.84 152 | 491 Mesotrofico
2 5.45 | 3652.00 | 33 | 3.56 152 | 441 Mesotrofico
3 5.45 | 4726.00 | 33 | 3.67 152 | 459 Mesotrofico
4 5.45 | 6899.00 | 33 | 3.84 152 | 4.90 Mesotrofico
5 5.45 | 5663.00 | 33 | 3.75 152 | 4.73 Mesotrofico
6 5.45 [13342.00| 33 | 4.13 152 | 5.64 Eutréfico
7 545 | 187.00 | 33 | 2.27 152 | 3.23 Mesotrofico
8 5.45 | 2906.00 | 33 | 3.46 152 | 4.26 Mesotrofico
9 5.45 | 2953.00 | 33 | 3.47 152 | 4.27 Mesotrofico
10 5.45 | 2859.00 | 33 | 3.46 152 | 4.25 Mesotrofico
11 5.45 | 3082.00 | 33 | 3.49 152 | 4.30 Mesotrofico
12 5.45 | 3581.00 | 33 | 3.55 152 | 440 Mesotrofico
13 5.45 | 2603.00 | 33 | 3.42 152 | 420 Mesotrofico
14 5.45 | 4947.00 | 33 | 3.69 152 | 4.63 Mesotrofico
15 5.45 |22755.00| 33 | 4.36 152 | 6.51 Eutréfico
16 5.45 |25110.00| 33 | 4.40 152 | 6.72 Eutréfico
17 5.45 | 6479.00 | 33 | 3.81 152 | 4.85 Mesotrofico
18 5.45 |18263.00| 33 | 4.26 152 | 6.11 Eutréfico
19 5.45 111636.00| 33 | 4.07 152 | 5.46 Eutréfico
20 5.45 |13913.00| 33 | 4.14 152 | 5.70 Eutréfico
21 5.45 [13638.00| 33 | 4.13 1.52 | 5.67 Eutréfico
22 5.45 | 3074.00 | 33 | 3.49 152 | 4.30 Mesotrofico

231 | 545 | 357.00 | 33| 2.55 152 | 3.40 Mesotrofico
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Punto C Xi A | Log Xj | LogA | IE Tipo
242 | 5.45 116569.00| 33 | 4.22 152 | 5.95 Eutrofico
25.3 | 5.45 110603.00| 33 | 4.03 152 | 5.35 Eutréfico
26.4 | 5.45 | 2540.00 | 33 3.40 1.52 | 4.19 Mesotréfico
275 | 5.45 | 3301.00 | 33 3.52 152 | 4.34 Mesotroéfico
28.6 | 5.45 | 2456.00 | 33 3.39 1.52 | 417 Mesotréfico
29.7 | 5.45 | 3899.00 | 33 3.59 1.52 | 4.45 Mesotréfico
30.8 | 5.45 | 2927.00 | 33 | 3.47 152 | 4.27 Mesotroéfico
319 | 545 | 2221.00 | 33 | 3.35 152 | 411 Mesotroéfico

32.10 | 5.45 | 3435.00 | 33| 3.54 1.52 | 4.37 Mesotréfico

33.11 | 5.45 |52749.00| 33 | 4.72 1.52 | 9.03 Eutréfico

Fuente: elaboracion propia.

Punto 23_*IF'un'co 20
-

indice de Eutrofizacién
Humedal Guali - Tres Esquinas

[J324-500 Mesotréfico
I 01-902 Eutrdfico

Punto 21
.

Punto 26 .4
L ]

Punfb 1Punto 2 punto 22
Punto 31.9 .
L]

Punto 3
,Punto 78
Punto 18
wnto &
Punto 17 to 25.8 Punﬁc’E - L
JPunte 13 Punto, 1§ . ﬂrﬁo BPunto 9 Escala Indice de Eutrofizacidén
Punto 1 oPunto 1:F'unto 297 'gunin 10 Karydis (1983)
Ao 30.8 <3 Oligotrofico
3-5 Mesaotrafico
.Punto 12 >5 Eutréfico

Figura 18. Indice de eutrofizacién del humedal Guali - Tres Esquinas.

3.2. Vollenweider

4.2.1 Campafia 1l
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e Formula lagos calidos:

Profundidad media (2): 2,03 m.

Area superficial (As): 155,89 ha.

Caudal total (Q) = 3,24 m¥/s.

Carga total de fésforo: 834,35 g/m? - afio

_ZxA _ 2,03%1558900
Q3,24 %86400 * 365

= 0,031 anos

_0,29L%%1¢0676 0,29 « 834,35%591 5 0,031%67¢ 11,104
B 70934 - 2,030.934 11,9374

= 5,73 - Eutréfico

e Usando la tabla 3. Cargas de nutrientes en lagos:

_ZxA _ 2,03+1558900
T Q  3,24%86400 * 365

= 0,031 afos

Carga limite permisible de fésforo para lagos templados: se estima una

concentracion critica de fésforo de 0,02 para mesotrofico.

L PZ(1++t) 0,02%2,03(1+ \/0,031) 00477
€ t B 0,031 ~ 0,031

= 1,54 g/m2 — afio

Carga limite permisible de fésforo para lagos calidos tropicales: se estima una

concentracion promedio de fésforo de 0,12 mg/L para eutréfico

L. =

1 1 1
pz093% 0891 0,12 % 2,03993* 10891 10,232570,891
= = [ ] = 10,88 g/m2 — afio

0,29t0.676 0,29 x 0,0310676 0,0277

Carga anual de fosforo sobre el lago:
L, = 834,35 g/m2 — afo

Como la carga anual sobre el lago es mayor a la admisible para lagos templados y

calidos tropicales se deduce que es eutrofico.
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4.2.2 Campaia 3

e Fdérmula lagos calidos:

Profundidad media (2): 2,03 m.

Area superficial (As): 155,89 ha.
Caudal total (Q) = 3,24 m®/s.

Carga total de fésforo: 18,60 g/m? - afio

_Z+xA _ 2,03%1558900

t =
Q 3,24 * 86400 * 365

= 0,031 anos

_0,29L%71¢0676 0,29 % 18,60%%91 « 0,031%676  0,3747
B Z0o3% 2,030934 11,9374

= 0,19 - Eutréfico

e Usando la tabla 3. Cargas de nutrientes en lagos:

_ZxA _ 2,03%1558900
Q3,24 +86400 * 365

= 0,031 anos

Carga limite permisible de fésforo para lagos templados: se estima una

concentracion critica de fésforo de 0,02 para mesotrofico.

= 1,54 g/m2 — afio

c

L P.Z(1 + )
t

Carga limite permisible de fésforo para lagos calidos tropicales: se estima una

concentracion promedio de fésforo de 0,12 mg/L para eutrofico

1
[ PZO.934 ]m
c =

W = 10,88 g/mZ — afo

Carga anual de fosforo sobre el lago:

L, = 18,60 g/m2 — afio
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Como la carga anual sobre el lago es mayor a la admisible para lagos templados y
célidos tropicales se deduce que es eutrofico.

3.3. Distanciainversa ponderada IDW

e Campaiia 1:

Histograma para P11 ? X

Al AR od

Estadisticas
min: on

méx 475
meda: 301
desviacién 221

Purto 31.9

Purto 18 ~ )
& Piree = =
e puto 18 i ==

Fésforo promedio del humedal: 3,01 mg/L — 188,15 g/m? - afio

Fésforo total: 188,37 g/m? - afio

0,29L¢°°t%676 0,29 x 188,37%891 % 0,031%67¢  2,9485

P= 70,934 - 2,030934 = 19374 = 1,52 —» Eutroéfico

e Campaia 2:

Histograma para P22 ? X

w0 o -l

Purt
Purto 278
Punto 18 .
Purto 2 (oath
Furo 13 Punto, 1§79 m;a“ Q.Pu"
e gl 40 PSP
. Purto 117072 to 10
Purto 30 8
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P =

pP=

Fésforo promedio del humedal: 3,50 mg/L — 218,78 g/m? - afio

Fésforo total: 219,00 g/m? - afio

0,29L%71¢0676 0,29 x 2190891+ 0,031°67¢  3,3721

70,934

e Campaiia 3:

2'030,934

"~ 1,9374

= 1,74 - Eutréfico

B  Estadisticas

min: 001
maxc 1902
meda: 240
desviacén 51
tiica

o

Entrada

Calcuar
Fuera

Calcular
Dentro

[ ] | Coen

Fésforo promedio del humedal: 2,40 mg/L — 150,02 g/m? - afio

Fésforo total: 150,24 g/m? - aiio

0,29L;°°1t%€76 0,29 » 150, 24%591 + 0,031°67¢  2,4103

70,934

2,030,934

"~ 11,9374

= 1,24 - Eutro6fico
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4.1.

Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El humedal Guali - Tres Esquinas es un cuerpo hidrico regulado por la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca — CAR, mediante la operacion del Sistema
Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de Inundaciones de La Ramada, el cual
es operado y mantenido para prestar los servicios de riego, drenaje, control de
inundaciones a los municipio de Funza y Mosquera y para la preservacion y
conservacion de la flora y fauna que alberga. Este cuerpo de aguas es receptor de
diversos tipos de aves migratorias y hogar de especies en peligro de extincién; asi
como de diferentes anfibios y reptiles.

Este cuerpo de agua se encuentra seriamente afectado por el desarrollo urbano que
han sufrido los municipios de Funza y Mosquera, con los cuales limita, viéndose
afectada su recarga hidrica natural y convirtiéndose en el receptor de escombros y
basuras. Durante el estudio de campo se identificaron 4 puntos de descarga directa
de aguas residuales y 11 de aguas lluvias, que inciden directamente en la calidad
del recurso hidrico.

En promedio, las aguas del humedal presentan valores de concentracion de fosforo
entre 2,40y 3,01 mg/L.

Con base en la metodologia propuesta por Vollenweider, se concluye que el
humedal se encuentra en un estado eutrofico, generado por el enriquecimiento de
nutrientes como el fésforo, lo cual produce una alta proliferaciéon de plantas
acuaticas, las cuales aumentan la turbidez del agua, aportan nutrientes en su ciclo
natural de vida y disminuyen la cantidad de oxigeno disuelto, poniendo en riesgo la
flora y la fauna que lo habitan.

Aplicando la metodologia de Karydis (indice de eutrofizacion por nutrientes) se pudo
establecer que los puntos de descarga de aguas residuales, asi como la recarga
efectuada a través del sistema hidraulico La Ramada, generan una alta incidencia
en el nivel de eutrofizacion del humedal, produciendo zonas eutroficas en las areas
cercanas y de influencia de dichos puntos y zonas mesotréficas en el resto del

cuerpo lagunar.
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4.2.

Segun el andlisis estadistico, al aplicar la interpelacion IDW a las campafas de
muestreo de fésforo se establecio que las aguas presentan niveles de concentracion
de fosforo entre 2,04 y 3,5 mg/L, que al aplicarse en el modelo de Vollenweider
generan condicion eutrofica.

Con base en los resultados del estudio se puede afirmar que el humedal Guali - Tres

Esquina presenta una condicion eutrdfica.

Recomendaciones

Como medida de control se propone eliminar las descargas directas de aguas
residuales provenientes de los municipios de Funza y Mosquera, asi como ejercer
un estricto control en las descargas que se originan en las plantas de tratamiento de
aguas residuales del pargue industrial San Carlos y del municipio de Funza. Esta
labor la debe ejercer la Direccién Regional Sabana de Occidente de la Corporacion
Auténoma Regional de Cundinamarca, haciendo seguimiento a los planes de
manejo y saneamiento de vertimientos, PSMV.

Dado que el humedal es el principal cuerpo hidrico de regulacion del sistema
hidraulico La Ramada no es posible eliminar la recarga efectuada por el sistema
desde la captacion en el rio Bogotd, pero si resulta necesario controlar la carga de
nutrientes de las aguas transportadas por dicho afluente. Una posible medida es
instalar tanques sedimentadores en el canal Chicu, que retenga en los sedimentos
parte de la carga de nutrientes. Estos sedimentos seran removidos mecanicamente
de forma periddica, dentro de la maniobra de del sistema.

Se recomienda ademas implementar un plan de manejo que permita la recuperacion
total del espejo de agua del humedal, retirando la vegetacion flotante y generando
islas al interior para albergar y resguardar la fauna propia y migratoria. Dada la
extension del cuerpo lagunar es necesario usar maquinaria pesada tipo
retroexcavadora anfibia o dragas anfibias de succién multipropésito para remover el
material vegetal y los sedimentos, lo cual ha demostrado ser eficiente para la
extraccion de material acuatico, como sucedio en el caso de la laguna de Fuquene.
Efectuar el dragado del humedal para recuperar el vaso, lo cual permite una mejor

circulacion del agua y aumenta la capacidad de dilucién de nutrientes.
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5. Paisajisticamente el humedal ofrece grandes oportunidades de recreacion activa y
pasiva, como el avistamiento de aves y la practica de deportes acuaticos no
motorizados, para lo cual es necesario generar camparfias de concientizacién con la
poblacién circundante, de tal manera que se genere un mayor sentido de
pertenencia.

Con las anteriores medidas se busca mantener condiciones oligotroficas o mesotréficas en
el humedal Guali - Tres Esquinas, que permitan que este cuerpo hidrico cumpla las
funciones definidas para él dentro del Sistema Hidraulico de Manejo Ambiental y Control de
Inundaciones de La Ramada (SHMACI La Ramada) como cuerpo regulador de
inundaciones y que continte albergando de forma adecuada las especies de fauna y flora
presentadas en el numeral 2.2 del presente documento.
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Anexo 1. Inventario de descargas

ggfgsl:mm ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
1 JULIO GARAVITO
PUNTO: b FECHA- 14 15
COORDENADAS: NORTE: 1012175 ESTE: 988237
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias p de la red de
canales i y de [as cubiertas de los invernaderos 0.30m

de la empresa Flores Bacata S.AS, localizada en el

municipio de N

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

ng%;:w\ ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JULIO GARAVITO
PUNTO: 2 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1012171 ESTE 988229
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias y planta de tr
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias del Parque Industrial San 4 5
Carlos 1y de |a planta de de aguas T X 7
i no se evidenda trampa de grasas en los 1om /
canales ni en la entrega al h d ¢ ,"/
[ —
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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| ESCUELA

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| COLOMBIANA

| DE INGENIERIA

| JULIO GARAVITO
PUNTO: 3 FECHA:
COORDENADAS: NORTE: 1012005 ESTE:
TIPO DE VERTIMIENTO: Derivacion de agua del F dal Guali - Tres
DESCRIPCION: Derivacion del Humedal Guali Tres Esquinas hacia el

Canal A del SHMACI La R: salida
2 di unac de

REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

e i ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| JULIO GARAVITO
PUNTO: 4 FECHA: 14@@5
COORDENADAS: NORTE: 1011804 ESTE: 987084
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga planta de Barrio Martinez Rico
DESCRIPCION: Planta de Ti del barrio Martinez Rico de
N se presume que no se efectua la remocion om
necesaria para hacer una entrega correcta de las aguas :
al | desde |a planta de
=z
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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| ESCUELA

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| COLOMBIANA
| OE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JULIO GARAVITO
PUNTO: 5 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011762 ESTE: 986579
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga aguas lluvias
DESCRIPCION: Descarga de las aguas lluvias que recorren |a emrpesa T'\ . /
ftalcol. it \-. /
\ v
_I_ NG s
f——— sn ——m8
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

om

| ESCUELA
| COLOMBIANA
| DE INGENIERIA
! JULIO GARAVITQ
PUNTO: 6 FECHA: 14/03/2015
OOORDENADAS: NORTE: 1011574 ESTE: 986963
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de Aguas Lluvias
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias del Parque Industrial San :\
Carlos Il de Ia red de canales del parque industrial, se T R
p descarga i i de aceites y grasas del we N
parque automotor que permanece en el interior. J_
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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| EscuELA ESTUDIO DE LA CALIDAD TROHCA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
COLOMBIANA

! DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JULIO GARAVITO

PUNTO: 7 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011663 ESTE: 986632
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias y planta de
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias del Parque Industrial San T

Carlos |l de Ia red de canales del parque industrial y de isia

Ia planta de i sE P descarga de

aceites y grasas del parque automotor. J
REGISTRO FOTOGRAFICO: i o f

I 1

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN

RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
| EscueLa ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
OB INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| JULIO GARAVITO

PUNTO: 8 FECHA: 14/03/2015

COORDENADAS: NORTE: 1011588 ESTE: 986313

TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias

DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias del Parque Industrial San = AR /'
Carlos Il de Ia red de canales del parque industrial y de T g ',./
laplanta de i se p descarga de e "\ / £
aceites y grasas del parque automotor. l N /

REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON



‘ ggf%‘;ﬂu ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| JULIO GARAVITO
PUNTO: 9 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011568 ESTE: 986277
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias de! Parque Industrial San '\ R 4
Carlos Il de la red de canales del parque industrial y de T \
laplanta de i 52 p descarga de on \\
aceites y grasas del parque automotor. l \ /
p— N —]
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

| E(S)sml;m ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| A
3 DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JuLIO GARAVITO
PUNTO: 10 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011567 ESTE: 986273
TIPO DE VERTIMIENTO: Derivacion de agua del Hi dal Guali - Tres Esquinas
DESCRIPCION: Derivacion del Humedal Guali Tres inas hacia el r e
Canal B del SHMACI La R da, salida I N
[ d: i unac de e N

REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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| ESCUELA ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

! &"},j‘&"g',:’,‘;‘.:m INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JULIO GARAVITO

PUNTO: 11 FECHA: 14/03/2015

COORDENADAS: NORTE: 1011504 ESTE: 985357

TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias

DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias del Club La Estancia = ¢

PUNTO DE ENTREGA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN

RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
g E‘Sigz'?lm ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| A
| DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JULIO GARAVITO
PUNTO: 12 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011155 ESTE: 984677
TIPO DE VERTIMIENTO: Derivacion de agua del Hy dal Guali - Tres
DESCRIPCION: Derivacion del H dal Guali Tres inas hacia el t b ,'
do Canal C del SHMACI La salida T
c diante una ¢ ta de 20m \ 7

REGISTRO FOTOGRAFICO: t

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON



| ESCUELA

| COLOMBIANA

| DE INGENIERIA

| JULIO GARAVITO

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

PUNTO: 13 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011643 ESTE: 984163
TIPO DE VERTIMIENTO: Derivacion de agua del Humedal Guali - Tres E
2 ! o |

DESCRIPCION: Derivacion del F | Guali Tres E: hacia el X "

d i Canal San José del SHMAC! Ls Ramada, /

salida c di una ¢ de aom \ /

AN /
N\
200 —y

REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

| ESCUELA

| Cocompiana
3| DE INGENIERIA

! JULIO GARAVITO

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

PUNTO: 14 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011501 ESTE: 584855
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias p de los barrios I
del municipio de , dentro de los cuales se T =
encuentra la ion El Trebol y los proyectos de 28, \
\
Constructora Bolivar. l N
REGISTRO FOTOGRAFICO: t

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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| ESCUELA

| COLOMBIANA

)| DE INGENIERIA

| JULIO GARAVITO

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

PUNTO: 15 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011548 ESTE: 985053
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas residuales
v [ 1, P ——
DESCRIPCION: Descarga de aguas pr de los
barrios del munidpio de mosquera, en el punto / |
d do la cortuja 1.
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

{ E(S{gzl;:MA ESTUDIO DE LA CALIDAD TROHCA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
Fi JULIO GARAVITO
PUNTO: 16 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 10116338 ESTE: 985108
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias p de los barrios
del municipio de , en el punto do la 07m
cortuja 2.
~
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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ESCUELA
COLOMBIANA

| DE INGENIERIA

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

741l JULIO GARAVITO

INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

PUNTO: 17 FECHA: 14/03/2015

COORDENADAS: NORTE: 1011680 ESTE: 985253

TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas residuales.

DESCRIPCION: Descarga de agus resiciuales provenientes de los ]-'\ =

barrios del munidpio de Funza. \, /
SR j
7
20m 4
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| ESCUELA
COLOMBIANA g
" DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| JuLio GaRAVITO
PUNTO: 18 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1011793 ESTE: 986066
TIPO DE VERTIMIENTO: Descarga de aguas lluvias y
DESCRIPCION: Descarga de aguas lluvias y resi del alc
del municipio de Funza, |a entrega es medi un tubo
de 12", el cual es de dificil acceso por la malla sobre el
puente.
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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| ESCUELA

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| COLOMBIANA
)| DF INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
| JULIO GARAVITO
PUNTO: 13 FECHA: 14/03
COORDENADAS: NORTE: 1011795 ESTE: 986066
TIPO DE VERTIMIENTO:  Aguas Planta de T |
DESCRIPCION: Descarga de las aguas p i de Ia planta de vsn
tratamiento del municipio de Funza.
REGISTRO FOTOGRAFICO:

——

N T AT A WY A VA7 VW A VW S VA

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| EsCUELA
| CoLoMBIANA
1| DE INGENIERIA
| JULIO GARAVITO
PUNTO: 20 FECHA:
COORDENADAS: NORTE: 1014674 ESTE:
TIPO DE VERTIMIENTO: ~ Descarga de aguas lluvias
DESCRIPCION: Descarga de las aguas lluvias provenientes de la
planta de la empresa BigCola.
REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

66



| ESCUELA

ESTUDIO DE LA CALIDAD TROHCA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| COLOMBIANA =
| O INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS
! JULIO GARAVITO
PUNTO: 21 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1013087 ESTE: 588495
TIPO DE VERTIMIENTO: Ingreso de agua del Hy Guali- Tres E
DESCRIPCION: Ingreso de agua al | Guali Tres y e
proveniente del d do Canal Chicu del SHMAC, T \ 7
el cual controla el h dal | Florida con aguas asmo N, /
provenientes del rio Bogota. | 3 /
REGISTRO FOTOGRAFICO: f b i

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON

i E?,ﬁﬁ.’:w ESTUDIO DE LA CALIDAD TROFICA HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

! DE INGENIERIA INVENTARIO VERTIMIENTO HUMEDAL GUALI - TRES ESQUINAS

| JULIO GARAVITO
PUNTO: 22 FECHA: 14/03/2015
COORDENADAS: NORTE: 1012153 ESTE: 988199
TIPO DE VERTIMIENTO: Derivacion de agua del Hi dal Guali - Tres E

I s50m
DESCRIPCION: Derivacion del Hi | Guali Tres E: haciael \
Canal La R del SHMACI La R T 5
salida ¢ di una comp de em N A X
J_ \\“ #
F 1en 4

REGISTRO FOTOGRAFICO:

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL CON ENFASIS EN
RECURSOS HIDRAULICOS Y MEDIO AMBIENTE

MANUEL ANDRES GONZALEZ MALAGON
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Anexo 2. Puntos de muestreo y descargas en el humedal Guali - Tres
Esquinas.
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Anexo 3. Registros de la estacion climatolégica La Ramada.

EVAPORACION TOTAL MENSUAL (mm )

CODIGO | ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

2120516 | 1967 | 41.7 | 90.9 | 106.3 | 55.7 | 76.4 | 57.9 | 92.2 89 76.1 74 1102.1| 82.7

2120516 | 1968 |100.6 | 82.3 | 91.1 | 843 | 91.1 | 686 | 75.3 | 86.8 | 84.2 | 70.8 | 93.7 98

2120516 | 1969 |123.8 | 103.3 |102.9| 89.3 | 80.6 | 88.8 | 91.5 | 92.2 0 95.7 | 859 | 86.1

2120516 |1970|100.3 | 99.2 | 110.4| 87.2 | 81.6 | 78.4 97 89.3 | 76.7 | 789 | 81.8 | 80.9

2120516 |1971| 895 | 76.4 | 78.7 | 821 | 71.3 | 73.2 | 59.3 | 73.3 | 749 | 754 | 729 | 814

2120516 |1972| 86 99 96.4 | 92.2 77 79.1 | 90.1 | 82.6 | 87.8 | 935 | 86.5 | 945

2120516 |1973|109.4|1115| 875 | 88.7 | 88,6 | 643 | 79.2 | 766 | 719 | 889 | 73.3 | 857

2120516 |1974| 89.9 | 804 | 948 | 704 | 729 | 69.2 | 83.1 | 86.7 | 73.4 | 76.7 | 81.7 | 116.7

2120516 |1975| 984 | 729 | 81.3 | 88.3 | 648 | 694 | 714 | 779 | 76.3 78 81.6 | 65.2

2120516 | 1976 | 99 91.8 51 46.7 | 61.6 | 544 | 719 | 90.1 | 83.8 84 91.3 82

2120516 | 1977|1219 | 91.1 | 97.6 | 747 | 574 | 635 | 78.7 | 75.5 | 85.9 79 72.3 | 98.2

2120516 | 1978 | 1115|1024 | 94.7 | 76.1 | 65.8 74 709 | 883 | 71.8 | 774 | 70.2 | 92.1

2120516 | 1979|1149 |109.7 | 815 | 755 | 63.3 | 56.5 | 71.9 | 643 | 746 | 61.1 | 77.7 | 79.4

2120516 | 1980 | 98.8 | 102.6 | 91.8 | 83.7 83 79.8 | 99.5 | 895 | 942 | 86.8 | 83.5 | 86.8

2120516 |1981|104.8 | 77.7 |103.1| 70.7 | 63.7 | 69.8 | 825 | 855 | 844 | 742 | 845 | 82.7

2120516 | 1982 | 97.7 | 76.6 | 97.6 | 743 | 71.5 | 76.8 | 85.3 | 101.6| 78.6 | 83.9 | 749 | 67.8

2120516 |1983|100.6 | 89.3 | 107.4| 70.9 | 82.7 | 84.6 73 1148 | 97.8 | 91.3 | 95.7 | 82.5

2120516 | 1984 | 99.3 | 83.8 | 111 95 96.2 | 749 | 895 | 87.6 | 77.7 | 80.5 | 79.5 | 90.8

2120516 | 1985|1224 | 96.2 | 119.3| 93.2 | 85.9 | 83.8 | 88.8 93 88.8 | 91.5 | 88,5 | 121.8

2120516 |1986| 93.4 | 83.7 | 83.3 | 74.7 | 81.1 | 79.8 | 100.5| 99.1 | 82.7 76 78.5 | 88.6

2120516 | 1991 | 96.6 | 90.4 | 86.5 76 639 | 746 | 729 | 100.5| 88.7 | 99.2 | 65.1 | 92.6

2120516 | 1992 | 97.6 | 86.3 | 109.8 | 87.4 | 80.6 | 88.6 82 105 | 86.3 | 809 | 71.3 | 83.8

2120516 | 1993 | 82.6 | 93.9 | 81.3 61 72 76.1 | 80.2 | 83.6 | 71.1 | 72.2 | 68.4 88

2120516 | 1994 | 88.6 | 748 | 79.5 | 66.8 | 665 | 77.3 | 851 | 84.4 | 79.8 | 86.1 | 77.1 | 86.6

2120516 |1995| 98.2 | 101.7 | 823 | 746 | 635 | 659 | 674 | 71.1 | 75.7 | 73.8 | 80.2 | 62.5

2120516 | 1996 | 88.5 73 76.9 68 542 | 609 | 788 | 72.3 | 60.2 | 71.4 | 82.6 | 76.3

2120516 | 1997 | 85.2 | 81.6 | 889 | 71.1 | 705 | 73.5 | 79.5 |102.1| 80.5 | 101.4 | 78.5 | 100.5

2120516 | 1998 | 103.6 | 88.6 92 78 64.6 | 729 | 695 | 82.3 | 816 | 86.2 | 79.2 | 74.3

2120516 | 1999 | 81 62.1 80 66.9 | 78.2 | 65.3 | 821 | 715 | 66.1 | 62.7 | 73.3

2120516 | 2000 | 45.7 | 95.6 | 88.7 | 73.1 | 51.3 | 47.2 79 77.1 | 65.7 | 73.2 | 85.2 | 73.6

2120516 | 2001 | 119.2 | 93.5 41

2120516 | 2005| 80.1 | 87.3 | 94.1 | 46.2 | 52.1 | 78.7 | 92.6 62 76 59 69.9 | 87.4

2120516 | 2006 | 24.3 | 87.7 | 49.4 | 66.5 | 34.6 | 53.5 73 27 72.8

2120516 | 2007 65 73.4 | 55.6 9.9 90.1 | 83.9 | 84.3 | 94.3

2120516 | 2008 | 91 849 | 958 | 80.3 | 77.8 | 68.2 | 68.2 | 725 | 81.8 | 77.2 | 70.3 | 92.9

2120516 | 2009 | 76.6 | 78.7 | 83.3 | 78.6 | 78.2 83 80 92.7 | 106.2 | 103.7 | 80.8 | 101.2

2120516 |2010|115.7 | 99.9 | 90.6 | 854 | 655 | 69.9 | 625 | 79.8 | 69.9 | 84.6 75 69.8

2120516 |2011| 100 | 785 | 77.1 47 66.9 | 71.1 | 69.4 | 86.6 | 86.8 | 81.8 | 78.7 | 86.6

2120516 | 2012 | 85.6 | 84.8 | 69.6 | 62.1 | 77.5 | 829 | 86.3 | 853 | 100.5| 91.5 | 84.3 | 96.4

2120516 |2013|103.2 | 86.1 | 78.3 | 91.9 | 66.4 92 |102.6| 98.1 | 89.4 | 90.7 92 79

2120516 | 2014 |108.3 | 81.7 | 98.3 | 765 | 76.5 | 684 | 81.9 | 845 | 921 | 754 | 72.3 | 61.8

2120516 | 2015| 82.7 | 826 | 91.4 | 89.3 | 819 | 67.8 | 728 | 71.1 | 73.2 62.6 87

2120516 | 2016 | 72.4 90 |1055| 634 | 61.3 | 744 | 70.1 | 859 | 37.4

MEDIOS | 93.59[88.20 | 88.76 | 75.21 | 71.08 | 72.20 [ 79.60 | 83.46 | 78.07 | 81.35 | 78.40 | 85.78 |
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MAXIMOS 123.8 | 1115|1193 | 95 96.2 92 |102.6 | 114.8 | 106.2 | 103.7 | 102.1 | 121.8
MINIMOS 243 | 621 41 46.2 | 346 | 47.2 | 55.6 9.9 0 59 27 61.8
HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (% )

CODIGO | ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2120516 | 1938 | 84 76 74 80 77 71 73 74 69 76 76 74
2120516 | 1939 | 71 67 72 72 74 71 67 68 70 73 74 70
2120516 | 1940| 66 66 69 72 73 70 67 74 70 86 79 73
2120516 | 1941 | 74 71 72 73 70 70 68 68 66 72 76 73
2120516 | 1945| 70 72 67 78 80 71 68 70 65 76 75 75
2120516 | 1946 | 73 72 71 77 75 70 65 67 65 74 74 73
2120516 | 1947 | 71 70 70 69 74 73 73 70 71 80 75 70
2120516 | 1948 | 66 67 69 80 76 72 69 68 69 71 75 72
2120516 | 1949 | 72 70 74 73 76 77 74 74 70 67 67
2120516 | 1950| 75 77 77 77 77 74 74 72 69 79 77 76
2120516 | 1951 75 73 75 74 73 72 75
2120516 | 1952 | 79 81 84 82 79 70 73 70 72 73 77 75
2120516 | 1953 | 71 70 73 77 75 73 66 66 74 78 75 73
2120516 | 1954 | 66 72 70 76 74 71 72 65 66 78 76 76
2120516 |1955| 71 69 73 72 79 79 80 76 78 82 80 80
2120516 | 1956 | 79 79 79 80 81 82 75 76 77 83 80 80
2120516 | 1957 | 73 72 75 77 78 74 73 72 73 76 75 72
2120516 | 1958 | 75 73 72 70 72 69 74 76 69 78 80 81
2120516 | 1959 | 77 73 76 79 78 80 77 76 76 80 81 80
2120516 | 1960 | 78 78 77 79 81 77 78 78 77 76 80 81
2120516 | 1961 | 78 71 75 78 73 78 75 72 74 76 80 76
2120516 | 1962 | 77 76 81 80 83 82 80 79 79 81 84 80
2120516 | 1963 | 78 82 78 84 81 80 79 84 84 86 87 79
2120516 | 1964 84 85 88 86 86 80 83 85 87
2120516 | 1965 | 84 79 80 89 85 83 83 83 82 86 88 86
2120516 | 1966 | 73 70 79 77 81 80 78 77 77 80 84 82
2120516 | 1967 | 78 81 80 82 83 84 80 78 79 81 84 81
2120516 | 1968 | 78 81 79 82 80 82 79 77 78 80 80 79
2120516 | 1969 | 69 71 69 74 70 72 69 76 76 78 79 78
2120516 | 1970 | 82 82 78 79 81 79 78 79 80 83 83 80
2120516 |1971| 81 80 81 81 81 77 76 80 80 81 81 78
2120516 | 1972| 79 79 80 81 82 79 77 78 78 80 83 81
2120516 | 1973 | 76 77 78 79 78 79 77 79 81 81 82 82
2120516 | 1974 | 80 81 82 81 80 80 77 78 81 82 82 78
2120516 | 1975| 75 81 81 79 82 79 80 80 81 83 83 85
2120516 | 1976 | 79 80 82 84 81 80 77 74 75 82 79 80
2120516 | 1977 | 75 73 76 79 80 77 76 77 77 80 80 77
2120516 | 1978 | 77 75 77 82 80 79 77 77 77 79 79 80
2120516 | 1979 | 77 74 79 78 78 80 76 77 79 80 82 78
2120516 | 1980 | 75 77 75 75 75 73 70 73 73 73 74 77
2120516 | 1981 | 73 76 80 84 84 80 78 79 79 83 83 80
2120516 | 1982 | 80 82 82 85 84 79 77 75 78 81 81 81
2120516 | 1983 | 78 75 78 83 79 78 74 74 73 79 77 79
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2120516 | 1984 | 77 79 79 80 79 80 79 78 81 82 83 80
2120516 | 1985 | 82 74 77 78 79 77 76 77 78 79 81 79
2120516 | 1986 | 77 81 87 87 85 85 79 78 79 85 84 81
2120516 | 1987 | 81 83 83 83 79 81 83 81 86 86 80
2120516 | 1991 | 70 70 79 75 76 70 71 67 72 72 78 72
2120516 | 1992 | 67 68 72 72 63 69 64 66 66 75 71
2120516 |1993| 70 68 71 76 76 66 64 62 67 71 75 74
2120516 | 1994 | 67 69 73 76 68 65 63 63 66 72 75 67
2120516 | 1995| 63 63 69 74 72 71 71 74 67 68 73 75
2120516 | 1996 | 65 70 73 68 72 71 67 64 58 65 61 64
2120516 | 1997 | 64 54 58 64 61 62 58 51 57 58 66 57
2120516 | 1998 | 54 58 56 60 62 55 60 56 60 62 62 76
2120516 | 1999 72 75 74 74 77 72 73 74 79 82 85
2120516 | 2000| 76 81 78 77 80 72 70 67 74 70 70 72
2120516 | 2001 | 62 62 66 79
2120516 | 2003 61
2120516 | 2004 | 60 59 58 64 63 69 70 68 73 76 75 74
2120516 | 2005| 70 72 69 72 69 68 67 67 68 70 69 74
2120516 | 2007 | 72 68 84 78 73 76 72 79 76 78
2120516 | 2008 | 75 75 76 80 79 80 78 82 80 80 80 75
2120516 | 2009 | 75 74 81 78 74 71 71 70 70 75 80 77
2120516 |2010| 69 71 73 79 82 82 85 78 81 81 85 83
2120516 |2011| 76 77 80 80 80 76 76 74 73 81 86 82
2120516 |2012| 82 79 81 85 81 77 81 80 78 84 80 77
2120516 | 2013 | 80 84 81 85 82
2120516 |2014| 79 83 82 78 80 80 80 77 74 87 83
2120516 |2015| 74 77 79 80 76 77 77 76 74 77 87 81
2120516 | 2016 | 77 75 79 82 81 78 80
MEDIOS 73.99 | 73.85 | 75.46 | 77.64 | 77.21 | 75.25 | 74.00 | 73.61 | 73.85 | 77.69 | 78.66 | 76.75
MAXIMOS 84 84 87 89 85 88 86 86 84 87 88 87
MINIMOS 54 54 56 60 61 55 58 51 57 58 61 57
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
CODIGO |ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2120516 | 1938 | 5.2 5.6 126 | 185 | 221 | 8.9 8.4 112 | 108 | 224 | 93 | 341
2120516 | 1939 | 2.2 3.4 12 159 | 18.6 | 19.7 | 9.7 8.5 8.1 19.8 | 21.5 | 13.6
2120516 | 1940| 8.6 5 136 | 21.7 | 17.3 | 8.6 2.7 9.6 13.5 58 19.2 14
2120516 |1941| 7.8 178 | 3.4 11.4 17 16.8 1.6 8 143 | 26.6 | 28.7 | 25.5
2120516 | 1942 9 17.4 22 235 | 28,5 | 145 37 12.5 16 18.2 29 17
2120516 | 1943 | 28.4 | 30.5 16 11.6 | 11.8 6.8 5.7 128 | 7.6 21.6 | 45.6 48
2120516 | 1944 | 8.6 7 37.2 | 104 | 56.4 0 0 0 7.8 20.3 11 15.3
2120516 |1945| 4.6 12 6.6 | 38.6 | 30.7 9 5 4.1 7.5 110 | 28.8 17
2120516 |1946| 88 | 20.1 | 145 | 158 | 9.9 7.9 192 | 195 | 74 19.8 | 20.6 | 42.1
2120516 | 1947 | 2.6 2 246 | 7.2 116 | 14.2 21 14 15.7 | 28.2 5 11.7
2120516 | 1948 2 15.4 6 12 316 | 146 | 9.2 145 | 22.3 7 7.8 16
2120516 | 1949 | 125 | 9.5 11 158 | 246 | 31.8 | 17.2 | 8.8 22.2 | 164 | 156 | 3.3
2120516 | 1950 | 18 456 | 26.8 | 246 | 20.3 15 9.8 6 10 24 35 8.9
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2120516 | 1951 | 8.8 15.7 19 16 24.4 9 8.4 8 6.8 16 24.2 9.1
2120516 | 1952 | 4.8 3.8 9 17.8 17 12.4 16 6.8 6.5 6.2 21.6 8.4
2120516 | 1953 | 4.4 14 16.6 | 21.4 | 36.4 | 16.9 51 8.7 12 243 | 335 3.3
2120516 | 1954 | 15 9.6 132 | 205 | 17.2 10 5.4 23 8.9 16.8 | 22.7 | 19.7
2120516 | 1955 | 7.7 9.8 16.1 38 7

2120516 | 1956 | 20.8 | 156 | 205 | 20.1 | 10.8 | 174 5.9 4.5 18 234 | 10.7 | 231
2120516 | 1957 7 9.2 16 19.7 | 16.2 9.7 4.5 114 8.8 28.3 | 16.1 10
2120516 | 1958 | 11.8 | 33.5 | 16.9 42 20.4 6.8 3.1 16 33.1 | 21.3 | 125 | 495
2120516 |1960| 14.1 | 149 | 12.8 | 17.9 10 5.4 12.1 7.8 17.7 8.7 22.2 | 23.6
2120516 | 1962 | 8.2 4.9 26.7 | 33.4 | 16.2 16 6.9 11.2 9.7 10 11.1 | 18.2
2120516 | 1963 | 6.3 148 | 27.4 8.5 13.3 | 26.5 6.6 8 5.3 30 114 | 8.8
2120516 | 1964 3 131 | 168 | 236 | 171 | 21.8 | 143 | 149 | 114 18 235 | 16.8
2120516 | 1965 2 6.3 20.8 | 28.8 | 19.6 5.3 4.9 7.3 5.5 21.3 | 20.1 | 14.7
2120516 | 1966 | 2.4 5.8 7.3 9.7 17.7 | 13.9 7.5 9.4 6.8 29.9 | 23.7 | 22.1
2120516 | 1967 | 1.3 13.2 9 118 | 21.9 | 16.8 | 16.6 8.4 8.7 25.1 | 23.8 | 254
2120516 | 1968 | 8.8 254 | 221 | 31.1 | 19.3 | 21.3 9 5.3 21.2 11 34.2 5.6
2120516 | 1969 | 25 21 20.7 35 134 | 41.7 2 7.7 29.2 21 8.7 11.9
2120516 |1970| 11.9 | 18.6 4.4 195 | 17.4 7.7 14.1 7 188 | 47.1 | 11.6 7.6
2120516 | 1971 | 235 | 21.5 | 18.6 17 16.5 17 9.3 16 25.2 10 30.7 | 13.5
2120516 |1972| 19 108 | 20.3 | 18.3 | 21.3 | 10.8 | 13.9 9.2 9.7 245 | 25.1 | 12.1
2120516 |1973| 1.2 1.2 9.3 242 | 16.3 | 21.2 5.3 7.8 254 | 21.8 | 13.6 16
2120516 | 1974 | 13.6 | 15.2 8.6 26 18.6 | 12.7 3.2 17 29 17.7 | 355 | 11.2
2120516 |1975| 0.8 105 | 34.1 98 | 413 | 234 | 11.1 | 126 20 229 | 198 | 14.6
2120516 | 1976 | 10.6 21 20.2 | 26.3 | 141 1.4 9 151 | 139 | 13.7 | 224
2120516 | 1977 | 3.4 104 | 21.6 | 115 6.3 5.5 7.7 7.1 29.1 | 39.7 | 149 | 12.6
2120516 | 1978 | 4.8 6.5 11.7 23 29.8 | 16.7 | 10.6 4.7 16 16.3 7.3 9.3
2120516 | 1979 | 14.2 28 18 19.6 | 22.2 6.8 6.1 249 | 124 | 25.1 22 19.1
2120516 | 1980 | 2.6 215 | 156 | 25.8 8 14.4 3.8 119 | 13.1 12 8 18.6
2120516 | 1981 | 25 5.4 6.3 31.7 | 40.3 | 105 | 12.1 7.6 12 142 | 31.4 | 15.6
2120516 | 1982 | 23.9 | 16.4 | 22.8 45 15.4 8.2 2.4 7.3 5 245 | 11.6 20
2120516 | 1983 | 2.5 112 | 255 | 22.6 34 5.9 135 9.9 8 12.9 27 22.2
2120516 | 1984 | 44.9 14 8.8 276 | 354 | 183 | 4.6 16.8 | 18.2 23 20.2 | 11.6
2120516 | 1985 2 3.6 7 18.6 | 26.9 9.5 21.2 27 23.3 | 19.7 43 11
2120516 |1986| 1.1 21.1 | 153 | 164 | 13.1 | 12.2 10 278 | 40.3 | 21.2 | 20.7 1.4
2120516 | 1988 21.5

2120516 |1991| 5.2 2.8 243 | 15.6 15 8.9 10.4 7.8 148 | 21.3 | 274 | 17.9
2120516 | 1992 | 28.3 6.1 11.3 | 10.9 5.6 3.1 13.5 20 148 | 142 | 253 8.5
2120516 | 1993 13 28.8 4.1 19.8 | 15.3 | 10.2 | 17.4 | 64.3 6.8
2120516 | 1994 | 245 | 86.4 | 29.3 | 20.7 20 8.5 4.1 8.8 16.6 | 13.9 | 42.6 5.9
2120516 | 1995 2 7.7 26 19.3 | 29.8 | 20.1 20 14.6 33 72.3 | 159 | 25.8
2120516 | 1996 | 6.8 18.7 | 32.6 | 17.6 | 21.5 22 9 265 | 119 | 28.6 7.7 11.2
2120516 | 1997 | 15.2 | 13.2 15 16.2 8.2 34.8 6.9 3 12.2 | 20.8 | 10.2 0.6
2120516 | 1998 | 1.9 12.7 9.2 30.1 | 215 | 174 | 21.3 12 16.7 | 36.1 | 245 | 16.8
2120516 | 1999 | 10.2 31 20.6 7.1 13.8 18 9.4 132 | 28.7 | 31.8 | 28.2 | 115
2120516 | 2000 | 9.7 423 | 21.7 10 21.2 | 155 17 21.6 21 20.1 7.9 155
2120516 | 2001 | 24.8 9 2.6

2120516 | 2003 | 1.5 15.3 | 19.8 16 115 | 10.8 8.8 7.4 17.3 | 13.6 15 7.9
2120516 | 2004 | 115 | 144 | 20.7 | 33.4 | 19.8 8.1 8.8 14 10.3 32 27.7 3.7
2120516 | 2005 | 12.3 5.6 4.8 17.8 | 29.2 3.8 5 143 | 16,5 | 13.3 | 183 | 15.7
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2120516 | 2006 | 8.5 4.3 136 | 26.3 | 20.7 | 12.2 | 11.6 7.8 105 | 29.5 16 34
2120516 | 2007 | 4.2 6 17 33.8 31 17.2 | 38.7 3.2 4.8 20.8 | 22.7 | 29.8
2120516 | 2008 | 24.2 | 124 | 23.1 | 286 | 26.4 | 134 | 104 | 125 | 115 23 17.1 | 18.3
2120516 | 2009 | 8.8 22.1 | 381 | 29.6 3.7 30.3 | 16.8 6.7 151 | 419 | 155 | 384
2120516 | 2010| 3.1 21.4 8.1 296 | 315 | 26.4 | 135 7.5 10.2 | 18.8 58 43.2
2120516 | 2011 | 214 | 159 | 22.7 | 225 | 19.8 | 12.7 | 16.3 6.7 244 | 413 | 37.6 | 325
2120516 | 2012 | 14.7 7.9 345 | 49.6 | 15.7 8.8 11.8 | 10.1 8.1 34.8 | 17.6 9.5
2120516 |2013| 2.7 61.2 7.3 26 16 10.6 5.4 33.6 9.3 23.8 | 49.8 32
2120516 | 2014 | 34.8 | 26.5 | 29.7 | 19.3 | 453 7.8 6.9 8.4 38 28.2 | 275 | 215
2120516 | 2015 7 8.2 255 | 24.1 8.8 8.1 6.1 3.4 13.4 6.3 18.3 1
2120516 | 2016 1 12.8 | 30.6 27 185 | 124 | 135 | 13.6 | 135 | 295 5.8
MEDIOS 10.37 | 15.81 | 17.62 | 21.74 | 20.92 | 13.84 | 10.43 | 11.42 | 15.37 | 24.33 | 22.20 | 17.15
MAXIMOS 449 | 86.4 | 381 | 496 | 56.4 | 41.7 | 38.7 | 33.6 | 40.3 | 110 | 64.3 | 49.5
MINIMOS 0.8 1.2 2.6 7.1 3.7 0 0 0 4.8 6.2 5 0.6
PRECIPITACION, No. DE DIAS CON LLUVIA (mm)
CODIGO | ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2120516 | 1938 | 3 12 16 23 22 10 21 23 11 24 10 11
2120516 | 1939 | 5 4 11 12 16 16 9 12 10 14 16 9
2120516 | 1940 | 8 5 9 11 12 15 6 5 7 13 15 7
2120516 | 1941 | 7 4 3 10 11 4 5 8 10 13 12 4
2120516 | 1942 | 5 7 4 12 12 7 3 5 5 21 14 14
2120516 | 1943 | 10 14 12 14 16 12 8 12 12 17 11 10
2120516 | 1944 | 7 9 7 17 11 0 0 0 6 18 14 8
2120516 |1945| 1 7 8 26 30 18 10 6 2 18 16 19
2120516 | 1946 | 13 10 13 18 17 13 13 16 3 13 17 8
2120516 | 1947 | 6 7 9 10 17 21 24 13 18 25 15 6
2120516 | 1948 | 4 3 6 20 19 12 10 12 11 15 9 10
2120516 | 1949 | 4 6 14 16 19 23 15 9 17 16 13 8
2120516 | 1950 | 13 17 12 17 23 18 18 20 14 18 22 9
2120516 | 1951 | 7 15 19 20 24 25 16 16 8 14 22 19
2120516 | 1952 | 10 8 11 24 23 17 13 10 14 11 19 14
2120516 | 1953 | 6 6 9 16 15 17 11 7 16 20 21 14
2120516 | 1954 | 8 8 11 21 23 24 27 12 11 26 19 16
2120516 | 1955 | 16 21 16 22 14
2120516 | 1956 | 16 16 18 25 25 28 22 24 25 31 16 19
2120516 | 1957 | 9 14 18 20 22 15 13 21 16 17 9 4
2120516 | 1958 | 6 15 17 14 16 10 13 22 12 18 21 19
2120516 | 1960 | 7 8 11 14 23 18 20 14 13 20 17 16
2120516 | 1962 | 11 5 16 13 20 19 19 18 15 16 17 10
2120516 | 1963 | 8 13 14 26 29 22 21 24 14 18 18 6
2120516 | 1964 | 4 4 8 22 17 28 24 19 19 20 21 15
2120516 | 1965 | 5 10 6 25 21 14 19 20 9 20 18 10
2120516 | 1966 | 2 7 18 14 13 18 14 18 16 17 22 18
2120516 | 1967 | 9 10 12 17 23 25 19 15 11 18 18 12
2120516 | 1968 | 8 13 13 21 17 23 19 15 18 23 18 8
2120516 | 1969 | 10 10 7 21 19 19 14 18 13 22 13 17
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2120516 | 1970 | 10 9 6 13 23 21 21 19 15 23 14 11
2120516 | 1971 | 17 15 15 14 24 19 19 23 17 18 17 13
2120516 | 1972 | 15 13 15 19 23 21 17 16 11 14 18 7
2120516 | 1973 | 5 3 16 13 20 17 19 18 21 23 20 20
2120516 | 1974 | 14 16 15 19 15 21 19 13 16 18 20 5
2120516 | 1975 | 4 13 14 11 20 18 21 17 20 21 14 19
2120516 | 1976 | 9 8 11 14 13 14 9 11 16 12 10
2120516 | 1977 | 1 10 9 15 15 15 16 18 14 16 12 7
2120516 | 1978 | 3 5 12 21 20 18 14 15 17 18 11 9
2120516 | 1979 | 5 5 12 19 16 20 10 17 18 16 19 8
2120516 | 1980 | 4 7 10 10 17 21 10 19 18 13 13 18
2120516 | 1981 | 5 13 12 24 24 23 14 11 16 24 24 7
2120516 | 1982 | 17 15 19 24 22 19 14 15 13 21 19 5
2120516 | 1983 | 6 15 14 23 22 18 12 16 18 23 9 17
2120516 | 1984 | 15 20 13 19 22 21 20 17 24 17 18 5
2120516 | 1985 | 6 7 10 17 19 14 20 17 22 16 17 8
2120516 | 1986 | 9 12 16 21 19 25 16 15 16 27 18 8
2120516 | 1988 25
2120516 |1991| 8 6 20 16 19 15 21 17 17 8 12 14
2120516 | 1992 | 6 8 7 16 17 13 19 11 12 11 21 10
2120516 | 1993 20 27 30 31 31 30 31 30 31
2120516 | 1994 | 11 11 14 17 21 15 17 14 12 19 21 7
2120516 |1995| 5 4 14 21 20 19 21 25 13 16 12 19
2120516 | 1996 | 11 12 14 15 25 18 21 17 14 21 12 10
2120516 | 1997 | 15 9 11 18 18 18 16 11 11 10 15 3
2120516 | 1998 | 3 12 15 21 25 19 20 20 21 19 15 15
2120516 | 1999 | 8 18 16 23 15 26 10 15 19 26 16 14
2120516 | 2000 | 10 15 13 13 23 15 13 17 20 14 5 11
2120516 | 2001 | 4 4 1
2120516 | 2003 | 1 6 13 15 9 14 13 13 13 18 16 10
2120516 | 2004 | 4 13 10 18 19 17 13 12 14 21 17 10
2120516 | 2005 | 11 7 13 20 18 10 11 10 15 17 15 11
2120516 | 2006 | 5 4 22 18 19 14 4 10 9 21 13 11
2120516 | 2007 | 1 4 11 20 20 15 9 1 9 19 16 17
2120516 | 2008 | 5 11 14 20 20 18 19 18 16 23 18 11
2120516 | 2009 | 9 12 20 11 9 12 14 10 9 13 10 5
2120516 | 2010 | 1 9 7 25 19 15 24 16 17 18 24 20
2120516 | 2011 | 9 13 19 24 26 15 10 12 12 24 24 15
2120516 | 2012 | 15 12 14 21 18 17 17 20 10 16 17 9
2120516 | 2013 | 4 13 12 20 26 11 15 16 13 14 18 13
2120516 | 2014 | 8 14 12 16 16 15 16 16 16 18 17 16
2120516 | 2015 | 11 7 14 15 16 14 20 17 12 12 8 3
2120516 | 2016 | 3 8 15 18 19 16 15 12 10 15 2
MEDIOS 7.6219.94| 1253 | 17.96 | 19.42 | 17.23 | 15.59 | 14.99 | 14.10 | 18.34 | 16.03 | 11.62
MAXIMOS 17 21 22 26 30 30 31 31 30 31 30 31
MINIMOS 1 3 1 10 9 0 0 0 2 8 2 3
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PRECIPITACION, TOTALES MENSUALES (mm)

CODIGO |ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2120516 |[1938| 8.9 | 27.3 | 60.4 | 1225 | 142 | 315 40 89.6 | 23.1 | 150.4 | 53.3 | 144.6
2120516 | 1939 6 6.2 | 428 | 575 |102.2 | 61.8 | 23.1 | 26.6 | 41.3 72.5 96.3 | 29.2
2120516 |1940| 23.6 | 19.2 | 23.6 | 57.3 | 56.4 39 96 | 195 | 341 | 198.6 | 1574 | 44.4
2120516 [1941| 329 | 47.7 | 65 | 62.1 | 709 | 354 | 53 | 29.9 | 58.3 66.4 90.3 | 36.6
2120516 |1942| 20.3 | 54.6 48 102 | 93.4 | 453 69 22.9 | 36,5 | 167.4 | 145.1|102.6
2120516 |1943| 86.4 | 81.6 | 82.2 | 91.7 | 529 | 30.1 | 279 | 499 | 28.6 | 1189 | 84.8 | 111
2120516 |1944| 20.8 | 33.7 | 75.4 | 61.2 | 160.9 215 | 130.6 | 65.3 | 51.6
2120516 [1945| 4.6 | 494 | 17.6 | 1954|1785 | 25.1 | 20.4 14 12.2 | 250.2 | 108 | 47.2
2120516 |1946| 30.9 34 57.8 | 88.8 | 55.1 | 23.3 | 329 | 485 | 11.1 78.2 80.7 | 89.9
2120516 |1947| 10.8 | 5.8 | 485 | 22.6 | 46.8 | 52.1 | 110 49 78.9 | 1755 29 19.6
2120516 [1948| 3.5 | 21.3 | 155 |1125| 96.2 | 426 | 359 | 445 | 424 | 474 29.6 | 63.4
2120516 [1949| 235 | 20.3 | 39.2 | 60.9 | 108.8 |114.3| 73.1 | 30.6 | 60.9 72.2 88.6 | 9.9
2120516 |1950| 92.8 | 114.5| 69.5 | 92.9 | 128.5| 89.9 | 53.7 | 37.8 | 32.1 | 119.5 28.9
2120516 [1951| 19.2 | 63.6 | 79.4 | 47.6 | 852 | 359 | 35.2 | 28.9

2120516 |1952| 12.3 | 18.2 | 30.8 |129.8 | 106.2 | 48.3 | 54.7 | 16.8 | 44.3 29.1 |134.7| 54
2120516 |1953| 14.8 | 23.6 | 39.9 68 |1176| 67 223 | 21.3 | 79.3 | 1171 | 1516 | 21.3
2120516 |1954| 26.1 | 185 | 52.4 |126.9 | 83.8 | 59.8 | 49.8 | 52.2 | 35.9 | 155.3 | 69.7 | 99.7
2120516 |1955| 17.7 | 30.8 | 62.2 |128.4| 73.3 | 104.2 | 71.7 28 86.8 | 184.2 | 120.9 | 80.3
2120516 |1956| 47.4 | 78.2 | 67.3 | 954 | 59.8 | 112.7| 32.7 | 27.7 | 68.1 | 172.4 | 52.2 | 78.5
2120516 |1957| 26.5 | 20.4 | 459 (1246 | 86.7 | 26.1 | 29.3 | 339 | 42.2 | 116.7 | 529 | 22.2
2120516 |1958| 22.6 | 50.5 | 80.4 [120.3| 55.1 | 215 | 11.9 | 71.1 | 43.3 71.7 93 90.6
2120516 1959 | 145 | 145 | 345 | 64.2 53 88.2 | 70.9 | 37.3 | 29.6 54.6 62.5 | 30.6
2120516 |1960| 28 37.2 | 30.1 91 61.9 | 225 | 51.5 | 39.9 | 58.6 65.7 53.8 | 814
2120516 [1961| 29.5 | 11.6 | 90.7 |102.4 | 345 | 70.9 | 509 | 27.1 | 20.7 | 126.9 |122.9 | 43.4
2120516 |1962| 32.2 10 73 743 | 98.4 | 93.6 | 31.1 | 52.8 | 48.5 53.1 53.3 | 51.9
2120516 |1963| 26.6 | 67.8 | 544 | 64.6 | 89.6 | 67.7 | 28.7 | 36.7 | 17.4 | 115.8 76 15.5
2120516 1964 | 3.9 | 20.9 | 354 |121.5| 77.6 | 105.7| 78.3 | 50.4 37 79.9 61 43.4
2120516 |[1965| 6.8 | 20.7 | 375 |191.1| 924 | 16.1 | 23.7 | 30.7 | 17.7 | 111.4 | 88.7 | 32.3
2120516 |1966| 2.5 | 11.2 a7 38.1 63 78.9 | 40.2 | 61.9 | 22.1 89.3 |119.1| 80.6
2120516 |1967| 5.6 | 25.1 20 46.9 | 93.5 | 86.6 | 48.3 | 27.7 | 27.3 76.2 |106.8 | 57.9
2120516 | 1968 | 12 42.2 | 448 |119.2| 548 | 98.6 | 28.4 | 142 | 70.1 73.4 |150.8 | 16.4
2120516 | 1969 | 58.2 | 37.3 | 26.4 | 146.4| 60.1 | 926 | 9.2 | 342 | 90.5 | 171.7 | 415 | 46.7
2120516 |1970| 35.5 | 39.1 | 11.8 49 100 56 55 36.7 | 56.7 | 257.3 | 39.4 | 40.7
2120516 |1971]115.1| 65.2 94 70.1 | 74.2 | 59.3 | 34.2 | 58.9 | 81.8 70.2 |103.3| 42.4
2120516 |1972| 455 | 40.1 | 51.3 |115.3|110.2 | 59 55.8 | 334 | 27.2 78.7 |107.5| 34.3
2120516 | 1973 2 2 51.2 | 594 | 75.1 63 39.8 | 56.3 | 115.9| 102.9 | 71.1 83
2120516 |1974| 53.9 | 59.7 | 30.3 | 97.7 | 59.5 | 38.8 | 14.8 | 51.7 | 94.6 74 150.2 | 155
2120516 [1975| 1.1 | 36.4 |[130.2| 40.9 |118.2 | 66.5 | 456 | 61.8 | 79.3 | 137.1 | 59.8 | 71.6
2120516 |1976| 22.1 | 52.8 63.3 | 619 | 452 | 85 | 193 | 47.1 | 101.8 | 70.8 | 51.2
2120516 |1977| 3.4 | 27.5 72 529 | 284 | 20.3 | 37.3 | 40.3 | 110.1| 150.5 | 65.2 | 25.1
2120516 |1978| 6.6 | 11.1 | 525 | 153 |109.6 | 66.6 | 29.1 | 16.3 | 50.6 89.2 29.6 | 29.8
2120516 |1979| 20.2 | 42.1 | 51.8 | 948 | 86.7 | 646 | 176 | 87.3 | 62.6 | 1253 | 128.2 | 23.8
2120516 |1980| 6.8 | 31.8 | 234 | 488 | 419 | 783 | 6.4 | 469 43 47.8 32.8 | 81.7
2120516 |1981| 3.7 | 15.8 | 13.7 |171.8|152.6 | 60.9 | 30.7 | 27.9 39 79.1 96.4 | 40.3
2120516 | 1982 | 62.6 | 44.3 | 70.8 | 216.9| 89.2 | 20.1 | 12.1 | 20.7 | 19.7 | 1025 | 54.8 | 405
2120516 [1983| 6.4 | 19.9 82 |1735| 87.9 | 395 | 47.2 | 35.8 | 27.5 68 62.1 | 87.9
2120516 |1984 | 77.7 | 46.8 | 44.6 |122.1|122.8 |105.6 | 32.2 | 65.8 | 86.7 71.9 93.2 | 17.4
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2120516 |1985| 3.5 6.2 | 22.2 | 39.3 |107.7| 21.2 | 459 | 1059|1259 | 67.6 103 | 21.1
2120516 |1986| 4.2 | 828 | 43.8 | 75.7 | 654 | 1008 | 32.1 | 51.1 | 86.7 | 175.8 |104.1| 4.3
2120516 | 1987 | 33.6 | 13.2 | 26.6 | 855 | 945 | 24.7 | 815 | 353 | 69.3 | 121.6 | 94.3 | 34.2
2120516 | 1988 | 15.8 | 45.8 | 19.3 | 103.3|131.6 | 50.6 | 46.5 | 63.6 |109.8 | 78.2 |137.9|103.7
2120516 | 1989 | 37.7 | 38.7 | 103.1| 32.4 52 46.7 | 34.7 35 61.8 78 29.2 | 73.2
2120516 |[1990| 354 | 449 | 61.2 | 1374 | 79.3 | 188 | 328 | 33.6 | 54.7 181 61.7 72
2120516 [1991| 12.6 | 6.9 |150.4| 615 | 71.7 | 28.3 | 41.7 | 28.8 | 43.1 34.8 79.2 | 58.5
2120516 [1992| 38.8 | 19.6 | 19.6 | 39.2 | 26.6 | 11.5 | 37.5 | 39.5 | 44.6 329 |116.9| 294
2120516 | 1993 84.1 | 122.3| 22.3 60 31.7 | 42.7 52.8 |175.7| 9.8
2120516 |1994| 53.5 |175.2|(104.8| 86.1 | 63.7 | 50.3 | 17.6 | 29.3 | 38.7 749 |151.3| 8.2
2120516 | 1995 4 135 | 984 | 1136|1111 | 76.2 | 783 | 74.2 | 489 | 1458 | 78.7 | 78.4
2120516 |1996| 30.2 | 67.8 | 74.1 | 67.2 | 109 | 66.1 | 549 | 64.6 | 269 | 119.4 | 352 | 245
2120516 [1997| 72.3 | 22.8 | 56.9 | 64.4 | 43.7 | 92.1 | 205 | 83 | 42.7 47.9 548 | 1.2
2120516 | 1998 3 495 | 30.8 | 111 |131.6| 59.4 | 852 | 57.9 | 86.5 | 117.6 | 66.6 84
2120516 [1999| 24.4 | 1184 | 64.4 61 725 | 89.9 | 29.2 | 53.7 |116.8 | 1525 | 81.4 | 56.3
2120516 |2000| 23.4 | 97.1 | 79.9 36 |104.4| 765 | 48.4 | 48.6 | 1309 | 47.4 315 | 43.1
2120516 |[2003| 15 | 35.2 78 76.2 | 30.6 | 50.9 | 25.9 | 30.6 | 43.2 62.7 91.1 22
2120516 (2004 | 249 | 654 | 61.4 |174.2| 944 | 48.7 | 489 | 304 | 59.1 | 140.5 | 98.9 | 12.7
2120516 |2005| 22.9 | 14.8 | 30.2 | 85.1 |150.4 | 17.7 | 20.5 | 60.9 61 99.3 68.5 | 53.4
2120516 |2006| 19 10 99.8 | 84.6 |156.6 | 73 139 | 26.6 | 24.1 | 131.8 | 53.8 | 52.2
2120516 | 2007 | 4.2 115 | 52.8 | 154.3 | 126.7 | 67 60.7 | 3.2 | 21.7 | 148.8 | 87.5 | 142.8
2120516 |2008| 32 59 |114.4]|106.5|171.4| 88.2 | 59.3 | 749 | 51.5 97.8 |107.4| 49.7
2120516 |2009| 37 56.9 (148.8 | 74.4 13 741 | 51.3 | 23.6 | 249 | 1394 | 53.8 | 453
2120516 |2010| 3.1 | 48.8 | 145 |187.9|153.3| 943 | 126 | 47.4 | 42.2 | 104.8 | 205.4 | 138.2
2120516 |2011| 55.1 | 94.2 |120.5|206.7 | 127.8 | 64.2 | 40.6 | 37.9 | 81.6 | 188.6 |252.5|100.2
2120516 |2012| 57.7 | 39.3 |113.4|217.2| 56.2 | 42.7 | 52.2 | 33.1 | 15.8 99.5 62 28.1
2120516 |2013| 4.7 |148.5| 29.2 |100.8 | 105.9 | 30.7 | 32.6 | 82.9 | 30.7 541 |141.1|169.8
2120516 |2014| 74.7 | 86.7 | 72,5 | 815 | 94.2 39 25.5 33 |102.8| 98.6 65.7 | 64.2
2120516 |2015| 20 13.2 | 1104 99.1 | 39.2 | 234 | 35.6 | 23.3 | 27.8 30.5 73.9 2
2120516 |2016| 2.6 | 28.2 | 72.9 |133.3|129.3| 475 | 53.4 | 43.1 | 30.3 77.2 6.5
MEDIOS 26.13 | 41.67 | 58.57 | 97.88 | 89.52 | 56.94 | 41.17 | 41.14 | 52.75 | 106.19 | 87.65 | 53.24
MAXIMOS 115.1|175.2 | 150.4 | 217.2 | 178.5 | 114.3 | 126 |105.9 |130.9 | 257.3 |252.5 | 169.8
MINIMOS 1.1 2 6.5 | 22.6 13 115 | 53 3.2 111 20.1 6.5 1.2
TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL (°C)
CODIGO |ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2120516 | 1956 | 21 215 | 225 22 225 | 205 | 20.5 20 21 22 25 22
2120516 | 1957 | 21.4 22 224 | 221 | 215 | 22.8 22 20.5 | 22.5 22 215 22
2120516 | 1958 | 23 23.3 | 235 | 245 22 225 | 215 | 215 22 23 215 22
2120516 | 1960 | 22 22.5 22 22 21 22 21 22 21 22 22 215
2120516 | 1964 | 20 20.5 21 18.9 | 20.5 19 18.2 20 19.2 | 19.3 | 19.2 | 19.5
2120516 | 1965 | 18.5 20 21 17.9 19 169 | 17.2 | 17.2 | 19.5 | 20.9 | 18.9 19
2120516 | 1966 | 20.3 22 199 | 21.2 19 19.7 18 18.1 20 19 18.4 | 18.6
2120516 | 1967 | 20.8 | 18.2 | 19.1 | 18.2 | 183 | 17.1 | 18.2 | 19.1 20 18.7 | 19.3 | 18.8
2120516 | 1968 | 19.7 20 184 | 19.2 | 199 | 17.2 | 176 | 176 | 193 | 20.8 | 21.2 | 21.6
2120516 | 1969 | 21.1 | 21.2 | 22.3 | 21.3 21 21 18.2 19 23.2 | 225 | 23.7 | 22.8
2120516 |1970| 245 | 242 | 22.1 | 21.5 | 20.9 21 19.9 20 21 20.7 | 209 | 215
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2120516 | 1971 | 21.2 20 20.7 | 21.2 | 20.8 | 19.9 19 20 209 | 20.3 | 21.1 | 20.9
2120516 | 1972 | 20.7 22 222 | 221 22 213 | 205 | 215 22 23 226 | 22.8
2120516 | 1973 | 22.8 25 23.8 | 238 | 243 | 215 23 249 | 21.7 | 21.7 | 219 22
2120516 | 1974 | 21.9 22 22.7 22 213 | 225 | 215 | 21.2 | 219 | 21.3 | 22.2 23
2120516 |1975| 23.2 | 22.8 | 23.1 24 21.8 21 20.6 21 215 | 226 | 22.1 | 21.8
2120516 | 1976 | 24 22.2 23 239 | 226 | 216 | 21.2 | 234 | 221 | 23.8 | 23.8 22
2120516 | 1977 | 24.8 24 255 | 25.5 | 23.8 22 22.8 24 23.9 | 234 | 229 | 235
2120516 | 1978 | 22.9 24 235 | 21.2 | 22.8 21 21.8 | 205 | 235 | 22.8 23 24.6
2120516 | 1979 | 24 24.2 24 25 238 | 229 | 22.1 | 21.9 | 23.6 24 23.6 | 23.8
2120516 | 1980 | 24.9 | 25.9 | 24.3 | 23.9 23 219 | 21.8 | 21.8 | 222 | 223 | 239 | 23.6
2120516 | 1981 | 23.9 | 245 | 25.9 25 249 | 254 24 25 23.9 | 25.1 | 25.6 26
2120516 | 1982 | 27.6 | 254 | 27.2 | 25.8 | 259 | 25.7 | 23.1 | 23.6 | 259 | 25.8 | 25.8 | 26.1
2120516 | 1983 | 27.6 | 26.9 27 25.7 27 26 24.5 25 25.9 26 26.5 25
2120516 | 1984 | 215 | 21.8 | 23.5 | 225 22 20.8 | 21.2 21 221 | 22.9 22 23
2120516 |1985| 23 23.8 | 22.9 22 21.2 22 20 20 21 21.2 | 215 22
2120516 | 1986 | 21.2 | 20.5 21 215 | 229 | 20.2 20 22.8 | 22.9 23 249 | 219
2120516 | 1991 | 24 241 | 24.9 22 22.9 | 235 21 19.9 24 24.1 24 25
2120516 | 1992 | 26.5
2120516 | 1993 | 22 239 | 22.1 22 21 21 222 | 232 | 23.1 | 235 | 235
2120516 | 1994 | 23.2 | 23.5 23 23.9 24 225 22 235 | 242 | 248 | 242 | 25.2
2120516 |1995| 25.2 | 25,5 | 225 | 225 | 21.8 | 222 | 215 | 21.2 | 23.8 | 245 | 249 | 245
2120516 | 1996 | 24 212 | 215 | 222 | 215 21 20.2 | 215 23 235 | 235 | 245
2120516 | 1997 | 24 25 25 24.2 25 24 22 245 | 24.5 25 255 | 255
2120516 | 1998 | 275 | 249 | 245 | 24.2 24 222 | 212 | 242 | 242 | 20.5 23 235
2120516 | 1999 21 22 21.5 22 215 19 19.8 20 21.5 24 22.5
2120516 | 2000| 23 21 22 21 22 22 20 19.5 21 21.8 | 21.8 | 225
2120516 | 2001 | 23.8 23 225 | 22.8
2120516 | 2003 21
2120516 | 2004 | 22 23 24 23 22 19 20 20 22 23 22 25
2120516 | 2005| 23 24 25 23 23 21 23 23 24 23 27 23
2120516 | 2006 | 28 25 24.5 24 22 20.5 21 215 24 225 | 215 | 225
2120516 | 2007 | 25 25 23 24 215 | 205 | 20.5 | 21.8 22 22
2120516 | 2008 | 22.2 22 23.7 | 235 | 232 | 22.2 22 21 215 | 225 24 24
2120516 | 2009 | 24 23.2 | 23.7 23 23 24.3 21 23 23 24.5 25 24
2120516 | 2010 | 24.5 25 25 23.5 24 22 22 22 22 24.5 24 24
2120516 | 2011 | 23 22 215 22 21 26 23 23.3 24 21.7 23 23
2120516 |2012| 24 23 22.5 22 21 22.5 21 215 23 24 24.2 24
2120516 | 2013 | 24 23 25 25 22.5 24 23 23.5 235 | 22.2 23
2120516 | 2014 | 24 245 | 23.7 | 235 | 23.7 | 21.6 | 21.3 | 21.8 | 23.2 27 23
2120516 |2015| 23 25 25 24 26 22 225 | 21.3 | 229 | 23.7 | 23.2 | 225
2120516 | 2016 23.3 | 225 23.2 | 22.2
MEDIOS 23.21 | 23.02 | 23.08 | 22.68 | 22.40 | 21.71 | 21.01 | 21.49 | 22.38 | 22.73 | 22.91 | 22.83
MAXIMOS 28 269 | 27.2 | 25.8 27 26 24.5 25 25.9 27 27 26.1
MINIMOS 185 | 18.2 | 184 | 179 | 183 | 169 | 17.2 | 17.2 | 19.2 | 18.7 | 184 | 18.6

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

CcODIGO |ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JuL

AGO | SEP | ocT | Nov | DIC
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2120516 |1938| 10.7 | 11.7 | 11.3 | 116 | 11.7 | 122 | 104 | 11.2 | 11.2 | 114 | 11.7 | 10.7
2120516 |1939| 133 | 126 | 146 | 147 | 144 | 143 | 141 | 145 | 142 | 146 | 149 | 144
2120516 | 1940 | 13.7 | 14.9 14 145 | 147 | 141 | 13.1 | 13.2 14 145 | 142 | 136
2120516 |1941| 128 | 13.2 | 13.2 | 133 | 132 | 12.7 | 123 | 128 | 122 | 12.7 | 12.6 | 12.6
2120516 | 1942 | 9.8 9.8 13.2 9.5 13 12 9.7 10.7 12 115 | 134 | 115
2120516 |1943| 11.7 | 10.7 | 11.7 | 13.2 13 132 | 11.2 | 11.2 | 115 12 12 11.7
2120516 | 1944 | 11.2 | 11.7 | 125 | 135 11 13.5 12 12.7 11
2120516 |1945| 125 13 13.6 14 141 | 143 | 13.2 13 13 13.5 14 13.1
2120516 | 1946 | 12.4 13 13.6 14 141 | 143 | 13.2 13 13 13.5 14 13.1
2120516 | 1947 | 12.7 | 12.8 | 13.1 14 135 | 13.2 | 13.2 | 131 | 128 | 135 | 134 | 12.6
2120516 | 1948 | 125 | 124 | 135 | 14.2 14 133 | 125 | 122 | 128 | 135 | 134 | 12.6
2120516 |1949| 12.8 | 13.1 | 134 | 136 | 138 | 13.2 | 12.3 | 135 | 124 | 133 | 11.8 | 123
2120516 | 1950 | 13 138 | 13.6 | 13.8 | 14.2 14 123 | 12.7 | 123 | 13.2 | 12.8 13
2120516 | 1951 129 | 133 | 13.7 | 142 | 129 | 12.7 | 13.1

2120516 | 1952 | 13 12.6 14 142 | 13.9 | 135 13 123 | 121 | 129 | 13.2 | 134
2120516 |1953| 125 | 13.1 | 13.8 | 136 | 13.2 | 12.1 | 116 | 115 | 11.7 | 133 | 139 | 13.8
2120516 |1954| 116 | 12.2 | 13.4 | 139 | 13.6 | 13.1 | 124 | 122 | 124 | 129 | 12,6 | 131
2120516 | 1955| 12 122 | 13.2 | 135 | 13.7 | 125 | 11.7 | 11.3 | 10.8 | 11.9 | 12.2 | 12.2
2120516 |1956| 11.7 | 119 | 126 | 123 | 124 | 119 | 116 | 119 | 122 | 124 | 13.1 | 125
2120516 |1957| 11.3 | 124 | 126 | 129 | 13.8 | 13.8 | 135 | 129 | 121 | 124 12 12.1
2120516 | 1958 | 125 | 124 | 12.6 13 13 13.2 | 13.2 | 134 | 13.2 | 139 | 13.7 | 13.3
2120516 |1959| 13.1 | 129 | 13.8 | 13.6 14 129 | 12,7 | 121 | 123 | 129 | 124 | 12.2
2120516 | 1960 | 12 12 121 | 128 | 12.7 | 123 | 11.7 | 121 | 119 | 119 | 119 | 11.6
2120516 |1961| 115 | 10.7 | 124 | 125 12 11.8 | 11.7 | 114 | 108 | 12.1 | 11.8 9.8
2120516 | 1963 | 9.4 9.9 104 | 11.1 | 11.7 | 10.2 | 10.1 9.7 10.7 9.8 10.2
2120516 | 1964 | 9.2 10.3 | 10.3 | 11.9 12 11.1 | 104 | 104 | 10.6 | 10.5 11 10.1
2120516 | 1965| 9.5 9.6 11.2 | 10.3 | 10.6 | 10.2 | 10.1 10 10.6 11 11.1 | 10.2
2120516 | 1966 | 104 | 11.1 | 11.1 11 11.2 11 10.3 | 10.1 | 10.3 | 104 | 10.4 | 10.6
2120516 | 1967 | 9.2 9.5 9.6 9.6 10.7 9.3 9.2 9.6 8.8 9.5 10.5 9.3
2120516 | 1968 | 8.3 9.3 9.7 10.4 | 10.2 9.6 9.7 9.4 9.7 11.3 | 11.4 | 10.1
2120516 |1969| 10.8 | 12.3 | 11.1 | 123 | 123 | 119 | 10.5 | 10.5 | 13.2 | 13.7 | 13.4 | 12.9
2120516 | 1970 | 129 | 13.6 | 12.4 13 128 | 123 | 11.8 | 11.8 | 115 | 125 | 12.2 | 11.5
2120516 |1971| 119 | 11.7 13 12.5 13 121 | 121 | 116 | 11.3 12 11.7 | 11.3
2120516 | 1972 | 12.1 | 116 | 12.7 | 13.2 | 141 | 13.7 13 12,7 | 13.1 | 12.8 | 13.5 | 12.9
2120516 |1973| 13.1 | 13.2 | 14.2 | 141 | 13.7 | 12.7 | 123 | 124 | 12.2 | 12.7 | 13.2 | 12.8
2120516 | 1974 | 12 133 | 134 | 136 | 13.1 | 133 13 131 | 128 | 129 | 139 | 124
2120516 |1975| 12.2 | 13.3 | 13,5 | 13.8 | 13.7 | 13.4 | 129 13 13.6 | 13.3 14 13.4
2120516 | 1976 | 12.9 | 13.9 15 149 | 151 | 144 14 13.3 | 13.8 | 14.6 14 13.7
2120516 | 1977 | 13.7 | 14.1 | 155 | 159 | 15.6 | 15.1 15 148 | 145 | 13.6 | 135 | 13.1
2120516 | 1978 | 125 | 134 | 135 | 143 | 141 | 13.4 | 12.8 13 13.1 | 13.7 | 13.8 | 13.3
2120516 |1979| 139 | 138 | 148 | 154 | 151 | 149 | 143 | 144 | 145 | 153 | 158 | 14.8
2120516 | 1980 | 14.9 | 155 | 155 | 146 | 14.7 | 145 14 132 | 143 | 144 | 145 | 145
2120516 |1981| 13.8 | 15.7 | 168 | 176 | 176 | 17.3 | 16,5 | 16.5 | 16.7 | 17.3 | 18.1 | 17.2
2120516 |1982| 17.2 | 183 | 18.7 | 189 | 188 | 181 | 175 | 174 | 183 | 18.6 | 18.7 | 18.6
2120516 |1983| 18.6 | 189 | 193 | 195 | 19.7 | 183 | 18.3 | 183 | 185 | 188 | 18.8 | 18.4
2120516 | 1984 | 14.1 | 148 | 152 | 152 | 149 | 141 | 138 | 143 | 144 | 147 15 14.6
2120516 |1985| 14.7 | 109 | 125 | 126 | 122 | 118 | 11.4 | 11.7 | 111 | 116 | 11.3 | 10.9
2120516 | 1986 | 11.3 11 123 | 134 | 131 | 124 | 123 | 13.2 | 129 | 135 | 131 | 116
2120516 | 1987 | 11.8 | 10.5 11 109 | 11.6 | 115 | 11.3 11 11.3 | 11.7 | 11.2 | 129
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2120516 | 1991 | 139 | 144 | 141 | 142 | 146 | 148 12 114 | 139 | 131 14 15.8
2120516 | 1992 | 15.1
2120516 | 1993 | 14.7 | 15.7 | 158 | 16.3 | 151 | 149 | 146 | 143 | 141 | 144 | 151 | 13.7
2120516 | 1994 | 139 | 144 | 148 | 147 | 152 | 144 | 147 15 154 | 15.6 16 16.3
2120516 |1995| 16.2 | 151 14 149 | 146 | 147 | 147 | 151 | 15.7 | 155 | 16.3 | 16.1
2120516 | 1996 | 148 | 141 | 144 | 146 | 145 | 139 | 136 | 135 | 142 | 144 | 151 | 149
2120516 | 1997 | 153 | 16.1 | 16.4 16 16.3 | 16.1 | 155 | 15.8 | 15.7 | 16.9 17 17.1
2120516 | 1998 | 175 | 14.7 | 16.2 | 164 | 159 | 146 | 145 | 148 | 12.7 | 122 | 13.3 | 141
2120516 | 1999 144 | 143 | 143 | 141 | 136 | 134 | 134 | 135 | 141 | 153 | 15.2
2120516 |2000| 13.7 | 139 | 143 | 143 | 151 | 149 | 134 | 13.6 | 13.7 | 144 | 145 | 144
2120516 | 2001 | 14.3 | 148 | 149 | 14.9
2120516 | 2003 141
2120516 | 2004 | 141 | 145 | 148 | 148 | 159 | 145 | 142 | 145 15 156 | 149 | 145
2120516 |2005| 14.9 | 154 15 15.6 | 15.7 15 15.1 15 15 15.2 | 145 | 14.9
2120516 | 2006 | 14.8 | 13.2 | 12.9 15 15.1 15 142 | 147 | 146 | 143 | 13.7 | 144
2120516 | 2007 | 14.9 | 13.5 14 14.7 15.2 15 149 | 146 | 149 | 144
2120516 | 2008 | 20.6 | 14.7 | 13.8 | 13.9 14 13.7 | 13.3 | 13.3 | 134 | 135 14 13.6
2120516 | 2009 | 13.8 | 13.7 | 13.6 | 14.2 | 14.2 14 139 | 147 | 143 | 143 | 148 | 135
2120516 |2010| 13.7 | 15.2 15 145 | 144 | 142 | 13.2 | 13.2 13 13.7 | 13.7 | 13.6
2120516 |2011| 12.7 | 12.7 | 12.7 | 13.1 13 142 | 13.7 | 139 | 139 | 13.1 | 13.6 14
2120516 |2012| 13.3 | 135 | 139 | 136 | 13.7 | 13.9 | 13.3 | 13.6 | 13.9 14 141 | 13.7
2120516 |2013| 14.2 | 14.1 149 | 149 | 14.9
2120516 |2014| 153 | 159 | 154 | 153 15 148 | 147 | 156 | 156 | 153 | 146 | 13.9
2120516 |2015| 145 | 156 | 16.4 | 158 | 165 | 153 | 146 | 144 | 143 | 145 | 144 | 149
2120516 | 2016 | 14.7 | 155 | 15.7 15 14.7 143 | 14.8
MEDIOS 13.12 | 13.23 | 13.66 | 13.89 | 13.92 | 13.49 | 12.97 | 13.07 | 13.12 | 13.50 | 13.64 | 13.28
MAXIMOS 20.6 | 189 | 193 | 195 | 19.7 | 183 | 183 | 183 | 185 | 18.8 | 188 | 18.6
MINIMOS 8.3 9.3 9.6 9.5 10.2 9.3 9.2 9.4 8.8 9.5 9.8 9.3
TEMPERATURA MINIMA MENSUAL (°C)
CODIGO ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2120516 1956 1 2 4 2 15 3.5 2 2.5 2 2 4 3
2120516 1957 0 1.3 3.9 5 5 5 3 1.5 0 0 1.5 0.1
2120516 1958 | 0.1 0.3 15 2.5 2.5 1 1 0 0 0.5 1 0.1
2120516 1960 0 0.1 0 0 15 1 1 0.5 0.1 0.1 0 0
2120516 1964 -5 -3.8 | -5.6 5 3.2 3.3 1.2 1 0 -0.3 1.2 -0.5
2120516 1965 -5 -3.8 -1 0.1 3.3 0 -0.1 0 0.7 -0.9 3 -0.7
2120516 1966 -3 -4 -1 -3 2.4 1 -1 -0.2 | -1.9 -2 1.9 0
2120516 1967 -3 -1 -1.7 | 04 3.1 -0.1 1 -1.4 -2 -1.3 2.6 -4
2120516 1968 | -3.8 | -3.2 | -0.8 2.6 0 1 1.6 -1 -1.3 2.8 3 2.9
2120516 1969 -3 1.1 -1.2 4 3.8 2.5 0 0.7 3 4.4 3 1.3
2120516 1970 | 0.3 2 11 51 3.2 2 3 2 15 1.8 2.2 2.2
2120516 1971 | 3.1 1.1 5.5 3.4 5.9 51 2.9 1.9 11 2 0.8 1
2120516 1972 | 1.6 | -0.8 5.2 1.2 5.8 4.4 6.8 2.3 3.1 2.7 3.1 -0.6
2120516 1973 | 2.7 0 4 4.3 3.3 3.3 2.6 2.8 0.9 4.6 4.1 4.2
2120516 1974 | 2.3 5 3.7 5.4 4.2 3.1 | 35 3.4 2.7 3 5.5 0
2120516 1975 | 0.9 3.8 4.8 2.1 4 5 4.5 4 3.3 3.5 4.9 5.9
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2120516 1976 | 0.2 4.1 5.9 6.1 6.5 6 6 2 4.6 4.4 3.4 2.1
2120516 1977 | 0.6 15 3.9 7.1 6.6 7 6.8 3.1 5 4.6 -11 1
2120516 1978 | 0.8 1 -0.2 5.6 4.1 5.9 2 3 3 3.2 3.1 3
2120516 1979 | 11 0 1 4.6 5 8.1 6 4.1 5 5.5 7.2 5.4
2120516 1980 1 1 6.2 4.2 4.2 5.1 0 4.1 5.1 4.4 3.9 4.2
2120516 1981 | 2.4 51 8.1 74 | 111 | 97 | 7.8 7.6 8.4 8.1 10 6.8
2120516 1982 | 4.8 8.2 8.1 12.5 12 9.3 | 9.3 3.9 7.5 8.1 9.9 9.6
2120516 1983 | 7.7 8 10 6 116 | 95 10 9 9 9.2 9 9
2120516 1984 | 3.8 6.5 4 6 4.9 7.2 6 6.4 5.8 7 6.8 5
2120516 1985 6 -3.2 | -05 1.2 2.5 1.8 -1 2 0.5 2.5 22 | 4.1
2120516 1986 0 0.5 2 4.2 3 4.2 15 2.5 3.2 5 3.5 1.9
2120516 1991 | 11 0.2 2 3.1 5 5.5 3 0.9 2 1 2 3.9
2120516 1992 2
2120516 1993 6 6 7.1 9.9 8.9 | 3.9 6 3.8 3.5 8 1.2
2120516 1994 2 3.9 6.1 7.2 8.8 5 5 4 5.8 5.9 6 5.9
2120516 1995 | 45 -1 3 5 6 6.8 | 6.5 8.8 7 5.9 7 5
2120516 1996 | 55 5.5 5.8 6.5 6 7.8 6 3.8 3 4.2 5 4.8
2120516 1997 | 6.5 5.5 4.5 8.5 6.8 6 7.5 3.5 4 7 7 5
2120516 1998 3 15 6.5 8.5 8.5 5 7 3 2.8 3 4 5
2120516 1999 7 5 8 6.5 6 4.5 5 7 6.5 6.8 6.5
2120516 2000 4 5.3 5.5 6.5 8.5 8 5.8 5 55 7 7 4.5
2120516 2001 | 25 4 6 6
2120516 2003 8
2120516 2004 3 2 4 9 11 8 7 9 9 8 7 6
2120516 2005 2 5 6 9 11 9 8 7 8 7 1 3.5
2120516 2006 12 11 9.5 12.5 13 12.5 | 10.5 13 125 | 115 | 115 | 115
2120516 2007 1 -4 2.2 6 7 8 6 8 5.8 8
2120516 2008 6 4 3 5 4 5 4 4 4 2 6.3 2.3
2120516 2009 4 3 6 6.5 3 46 | 55 6 2.5 2 3.5 0
2120516 2010 | -0.7 3 3 4.7 6 6 4.7 6 4 5.3 7 5
2120516 2011 | 1.5 15 3 6 5.2 5 4 3.7 2.5 3.5 4.5 5.3
2120516 2012 3 3 6.7 5.2 5 3.5 4 5.5 4 3.5 2.5 2
2120516 2013 | -0.6 5 4 6.5 7 6 4 6 5.3 6.5 5
2120516 2014 5 6 6 5.3 4.8 7 7.2 4.9 3.3 7.5 5
2120516 2015 3 3 7 6 7 6.1 6 4.3 3.9 4.2 6.5 4
2120516 2016 8.3 6.6 4.2 7
MEDIOS 192 | 231 | 3.73 | 527 | 561 | 525|434 | 3.86 | 3.64 | 410 | 4.62 | 3.36
MAXIMOS 12 11 10 12.5 13 12.5 | 10.5 13 125 | 115 | 115 | 115
MINIMOS -5 -4 -5.6 -3 0 -0.1 -1 -1.4 -2 -2 -1.1 | 4.1
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Anexo 4. Resultados de laboratorio por punto
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Anexo 5. Mapa de concentraciones, IDW e IE
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