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INTRODUCCION

En este trabajo se elabora un andlisis de la variacion de las temperaturas maximas,
medias y minimas mensuales de seis estaciones ubicadas en la ciudad de Bogota D.C,
durante los periodos 1993-2002 y 2003-2012.

En el capitulo 1, se incluye algunos antecedentes relacionados con el cambio de
temperatura a nivel mundial y nacional. Para el capitulo 2, se ubico las seis estaciones
que se encuentran en la ciudad de Bogota, en diferentes localidades; Barrios Unidos,

Engativa, Teusaquillo, Kennedy, Suba y Tunjuelito.

El capitulo 3, contiene una base de datos con las temperaturas maximas, medias y
minimas mensuales de las seis estaciones, datos aportados por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Para el capitulo 4, se
calculan las temperaturas maximas, medias y minimas promedios mensuales. También
se calculan las temperaturas maximas, medias y minimas promedio anuales en dos
periodos de comparacion: 1993 a 2002 y 2003 a 2012 de la ciudad de Bogota D.C.

En el capitulo 5, se analiza el comportamiento de las temperaturas maximas, medias y
minimas para cada mes en el periodo de 1993-2002 y 2003-2012. Igualmente se
estudia la temperatura maxima, media y minima mensual promedio para los periodos
1993-2002 y 2003-2012. Ademas se incluye el analisis de la variacion de las
temperaturas maximas, medias y minimas anuales periodos 1993-2002 y 2003-2012.
Por Ultimo se determina la temperatura maxima, media y minima anual con una
probabilidad de ocurrencia del 90% para el decenio 1993 a 2002 y 2003 a 2012. En el
capitulo 6, se realizo la correlacion de la precipitacion con las temperaturas maximas,
medias y minimas, para asi observar la influencia de las lluvias con las temperaturas
anuales desde el afio 1993 hasta el 2012. En el capitulo 7, se presentan las

conclusiones de la investigacion.

11
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CAPITULO 1.

ANTECEDENTES

Los investigadores han considerado que la edad de la tierra es de unos 4470 millones de
afios = 1%®), tiempo en el cual ha sufrido grandes cambios climaticos. Han ocurrido
glaciales y época de clima cdlido que han perjudicado a todas las formas de vida. Por
ejemplo la formacion del mar Baltico, el mar Negro y la extincidn de los animales
mayores en el Norte de América, fueron producto del calentamiento de la tierra y del
aumento del nivel del mar. Cabe resaltar que los cambios climaticos no ocurren de la

noche a la mafiana sino en periodos largos .

En la historia de la tierra, las temperaturas han ido cambiando constantemente, por
ejemplo, en la edad media las temperaturas eran mucho mas altas que las de la
actualidad. Sin embargo, la temperatura fue disminuyendo, provocando para el ano
1650 la época mas fria, después de esta época el clima empieza hacer calido

disparandose desde el afio 1980 el calentamiento en la tierra .

Aunque es de esperarse estos cambios de clima, en investigaciones hechas se dice que
el 95% del aumento de la temperatura es superior al que se generaria por las

variaciones naturales, siendo el ser humano el causante .

Desde el comienzo de los tiempos el ser humano ha buscado satisfacer sus necesidades
creando nuevas técnicas y tecnologias. Estas invenciones han generado los llamados
gases efecto invernadero (GEI); (CO2, Metano, Oxido de Nitrégeno, gases fluorados). Se
ha encontrado que desde la década de los 50 se ha incrementado notablemente las
emisiones de CO2 aumentando mas del doble de lo que habia antes de la revolucién
industrial, que se estimaba en 280ppm (partes por millon) y hallandose para el afio

2005 en aproximadamente 380ppm .

Debido al aumento excesivo de estos gases se han convocado conferencias mundiales
sobre el clima. La primera se llevd a cabo en 1979 en Ginebra, en la cual el tema central
fue la gran problemdtica del cambio climatico, dando importancia a los temas

ambientales.

12
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Para 1988 se cred el Panel intergubernamental de expertos sobre el cambio climatico
(IPCC), el cual manifiesta la necesidad de crear una convencidn en donde se plantee
medidas para controlar las temperaturas y asi reducir el calentamiento global. Fue en
1992 cuando naci6 la convencién de las naciones unidas sobre el cambio climatico
(CMNUCC o UNFLCC). Sin embargo, en 1997 se realizd un anexo a este tratado llamado
Protocolo de Kioto, introduciendo medidas legalmente vinculadas y mucho mas fuertes.

Es en el 2005 cuando el Protocolo entra en vigor (2.

El IPCC, tiene la funcion de realizar evaluaciones sobre la informacion cientifica, técnica
y socioecondmica que se presenta sobre el riesgo de cambio climatico. Ademas, es la
autoridad internacionalmente aceptada que se encarga de conducir las negociaciones
gue tengan que ver con el tema de cambio climatico, produciendo informes cientificos
dedicados al estudio del clima, la discusién del calentamiento global, emision de

particulas de carbono y efecto invernadero.

Existen cuatro grupos de trabajo que el IPCC maneja para realizar los estudios, los

cuales son:

Grupo de trabajo | (WGI): Encargado de las bases cientificas

Grupo de trabajo Il (WGII): Encargado de la vulnerabilidad y la adaptacion

Grupo de trabajo 11l (WGIII): Encargado de la mitigacion

El equipo IV es el encargado de los inventarios nacionales de efecto invernadero

El ultimo informe publicado por el IPCC en febrero de 2007, es el cuarto informe de
evaluacién ((AR4), en el cual no se determinaron limites para los gases de efecto
invernadero, se realizd el acuerdo de energia renovable para los paises en vias de

desarrollo y asi no basar su crecimiento econdmico en la quema de combustibles fdsiles.

En este informe se afirma que 11 de los Ultimos 12 afos han sido los mas calientes
desde el ano 1850. Desde 1901 al afo 2005, las temperaturas han aumentado en
0,74°C, lo cual conlleva que el nivel del océano crezca, subiendo el nivel del agua en 3,1

mm/afo entre los afios de 1993 y 2003. En el 2007 el IPCC deduce que para las

13
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proximas dos décadas las temperaturas aumentan en 0,2°C/década y esto es debido a
las grandes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Para el ano 2100 el

aumento de la temperatura media sera entre 1,8°C y 4°C ),

El 13 de Abril de 2013, el IPCC publico el contenido del quinto informe (AR5), el cual se

encuentra en revision y sera publicado formalmente en Enero de 2014.

Desde la década de los 70 s, en los Estados Unidos se cred un servicio departamental
enfocado a la proteccion de las vidas, las propiedades de los riesgos naturales y el uso
del recurso marino, el cual fue llamado administracién nacional oceanica y
atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA). En la actualidad
tiene la funcion de llevar los registros del tiempo meteoroldgico, prepara cartas de
mares, realiza informes en el cual se plasman los usos y la proteccién de los recursos

oceanicos y costeros.

Afos mas tarde, en los mismos Estados Unidos naci6 la agencia de proteccion ambiental
(EPA), la cual tiene la finalidad de proteger la salud de los seres humanos y la del medio

ambiente.

En el 2012 publicaron los 26 indicadores del cambio climatico de los EE.UU, dentro de
los cuales se encuentran, emisiones de gases de efecto invernadero, forzamiento

climatico, temperatura global, altas y bajas temperaturas y precipitacion Global ‘.

EE.UU. y la Temperatura Global, es un indicador que muestra la temperatura media del
aire registrada en los Estados Unidos y en el mundo desde 1901 hasta 2011. Los datos
han sido proporcionados por la  Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA). Tomando los registros de miles de estaciones de todas partes del mundo.
También se han realizado mediciones de superficie por satélite para el periodo de 1979
al 2011, los cuales fueron recogidos por satélites de drbita polar de la NOAA, que toman
medidas de todo el mundo. El indicador utiliza las mediciones que se toman en la baja
troposfera definiéndola como la capa mas baja de la atmosfera terrestre por lo que esta

en contacto con la superficie de la tierra a una altitud de alrededor de 8 kildémetros (.
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Este indicador muestra tres partes; la primera los cambios de temperatura de 48
estados de los Estados Unidos desde finales del afio de 1970, periodo en el cual
aumentd rapidamente la temperatura en 0,36 a 0,55°C por década. Siete de los 10
afos mas calidos rastreados en los 48 estados se han producido desde 1998, y el afo

2012 ha sido el mas caluroso en la historia .

La segunda parte esta relacionada con los cambios de temperatura en todo el mundo a
través del tiempo. Los datos son tomados de estaciones meteoroldgicas terrestres y de
medidas de temperatura superficial del mar. La linea base tomada fue el promedio de
1901-2000, para asi representar el cambio. La década mas calida a nivel mundial fue la
del 2001 hasta el 2010. La temperatura superficial media global ha aumentado a una
tasa promedio de 0,15 °C por década desde 1901 V.

La tercera y Ultima parte consiste en un mapa que muestra las tasas de cambio de
temperatura a través de los Estados Unidos; muestra la temperatura del aire promedio
anual, identifica los cambios en diferentes partes de los Estados Unidos desde principios
del siglo 20. Como se puede ver en la figura 1, algunas zonas de los Estados Unidos se
han calentado mas que en otras. El norte, el oeste y Alaska han tenido cambios
significativos de aumento de temperatura, sin embargo en el sureste han experimentado

pocos cambio V.

Tasa de Cambio de Temperatura (° F por siglo)

TRl TRl TR TR TR RET SRR TR

Fuente: "Indicador del Cambio Climatico en los Estados Unidos, 2012”. www. Epa.gov/climatechange/indicators
Figura 1. Tasa de Cambio de la Temperatura en los Estados Unidos, 1901-2012
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La Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), fundada para el afo 1950, es un
organismo especializado de las Naciones Unidas que cumple la funcion de ser un vocero
sobre el estado y el comportamiento de la atmostera terrestre, su interaccion con los

océanos, el clima que produce y los recursos hidricos ..

En su ultimo informe, “declaracion anual de la OMM sobre el estado del clima mundial”,
manifiestan que el afio 2012 ha sido uno de los afios mas calidos de las ultimas décadas,
posesionandose en el noveno lugar de los diez aflos mas calidos jamas registrados.
Entre enero y diciembre de 2012, la temperatura anual mundial de la superficie de la
tierra y del océano fue superior en 0,45°C (+0,11°C) a la media de 14,0°C
correspondiente al periodo 1961-1990. Estas temperaturas se sintieron mas que todo en
América del Norte, el Sur de Europa, el oeste de Rusia, en algunas partes del norte de

Africa y en la zona septentrional de América del Sur .

A nivel nacional existe el Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios Ambientales
(IDEAM), el cual se encarga del manejo de informacion hidrolégica, meteoroldgica,
estudios cientificos y todo lo relacionado con el medio ambiente en el pais. Con esta
informacidn realiza los prondsticos, alertas y asesorias sobre el comportamiento del

clima a la ciudadania.

Los Ultimos estudios realizados por el IDEAM, arrojan como afio mas caliente el de 1998,
durante el periodo de 1960-2011; con una temperatura media superficial de 22,85°C.
Ademas, entre los 20 afios mas calientes, nueve hacen parte del decenio 2001-2010. La
temperatura ha venido incrementando progresivamente. En el periodo 2001-2010 ha
sido de 22,36°C y en el periodo 1991-2000 de 22,23°C, un incremento de 0,13°C ©®,

Se ha notado una relacién entre la temperatura media con la ocurrencia de los
fendmenos El Nifio y La Nifia; cuando el fendmeno del Nifio es fuerte la temperatura
aumenta. Igualmente sucede cuando se presenta el fendmeno de La Nifia, las
temperaturas medias disminuyen notablemente, como sucedié en los afios 1996, 1999,
2000, 2008, 2010 y 2011. No obstante, el ano 2011 ha sido el afio con presencia del
fendmeno de La Nina, mas caliente del periodo 1960-2011. Esto mismo sucedié a nivel

mundial .
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CAPITULO 2.

ESTACIONES DE REFERENCIA

Ubicacion de COLOMBIA en El Mundo
com 201

"

Fuente: http.//mapasdecostarica.blogspot.comy/2012/04/colombia. html!

Figura 2. Ubicacion de Bogota D.C. en el mundo

Bogotd, capital de la republica de Colombia, se encuentra ubicada en el centro del pais,
en la Sabana de Bogotd, a una altura en la llanura de 2630 msnm y en las zonas
montafiosas alcanza a tener 3250 msnm. Sus coordenadas son Latitud Norte: 4°35 56"
y Longitud Oeste de Grennwich: 74°04°51”. Tiene una extension de mas o menos
unos 33 kildmetros de sur a norte y 16 kildmetros de oriente a occidente. El area total

es de 1776 km? y un &rea urbana de 307 km?.

Bogota D.C. se divide en 20 localidades; Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristdbal,
Usme, Tunjuelito, Boda, Kennedy, Fontibon, Engativa, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo,

Los Martires, Antonio Narifio, Puente Aranda, La Candelaria, Rafael Uribe Uribe, Ciudad
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Bolivar y Sumapaz. Que agrupan mas de 1200 barrios en el casco urbano, excluyendo a

la localidad de Sumapaz que esta en el area rural.

La poblacion para el 2010 fue de 7.363.782 habitantes, segun cifras del DANE. Con una
densidad poblacional de aproximadamente 4146 habitante/km?, soélo el 22% de la

poblacién se encuentran en la zona rural.

Debido a la altitud, Bogota cuenta con un clima templado de altura. Las temperaturas

oscilan entre los 6 y 24°C, con una media anual de 15°C.

En cuanto a precipitaciones, en los meses de marzo a mayo y de octubre a noviembre
se presentan abundantes lluvias. Las temporadas mas secas en al afio son entre enero
a febrero y de julio a agosto. En promedio tres veces al afio se presenta caida de

granizo o granizada, en horas de la tarde mientras hay lluvias .

Para el presente estudio se toman los registros de temperaturas maximas, medias y
minimas mensuales de 6 estaciones del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM). Para escoger las estaciones se tomo en cuenta la
cantidad y la calidad de la informacién disponible. En la tabla 1 y en la figura 15 se

incluyen las estaciones seleccionadas.

Tabla 1. ESTACIONES METEROLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO ®

- Jardin Boténico Barrios Unidos ~ 4°40°9,6" N 74°6°9,6" W co 2552 21205710
- Aeropuerto El Dorado Engativa 4°42°20,1"N  74°9°2,4"W SP 2547 21205790
- Universidad Nacional Teusaquillo 4°38°17,1"N  74°520,7"W  CP 2556 21206220
- Inem Kennedy Kennedy 4°39° 40" N 74° 8°5,2" W Co 2580 21206560
- Agro-UDCA Suba 4° 47 55,1" N 74°2° 59" W co 2570 21206260
- Colegio Santiago Pérez Tunjuelito 4°34'344"N 74°7°51,3"W CO 2565 21206660

18



Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Estacion Jardin Botanico

Esta estacion se encuentra ubicada en la localidad de Barrios Unidos
en las siguientes

(figuras 3 y 4) al noroccidente de la ciudad,
coordenadas: Latitud 4°40°9,6” N, Longitud 74°6°9,6” W. A una altura
La estacion es de tipo convencional, clase

de 2552 m.s.n.m.
meteoroldgica, categoria climatoldgica ordinaria (CO) y se halla activa ®.

La localidad en donde se localiza la estacién tiene una extension total de
11,9 km? con un crecimiento estacionario. Existen dos sectores el
residencial y el comercial. Es altamente transitado por vehiculos livianos

especificamente en las horas picos y en las calles principales .

|

'Fﬁente: http://es.wikipedia.org

Figura 3. Mapa de Bogota D.C,
Ubicacion Localidad barrios Unidos
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Figura 4. Ubicacion Estacion Jardin Botanico
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Estacion Aeropuerto El Dorado

Esta estacidon se encuentra ubicada en la localidad de Engativa (figuras 5
y 6) al noroccidente de la ciudad, en las siguientes coordenadas: Latitud
4° 42" 20,1" N, Longitud 74° 9" 2,4” W. A una altura de 2547 m.s.n.m.

La estacién es de tipo convencional, clase meteoroldgica, categoria

sindptica principal (SP) vy se halla activa ®.

La localidad en donde se localiza la estacion tiene una extension total de

35,56 km? La poblacién es aproximadamente de unos 893.944

habitantes. Existen dos sectores: el residencial y el comercial, sector de

Las Ferias, en el cual se encuentran las microempresas manufactureras.

Es altamente transitado por vehiculos livianos especificamente en las

horas picos y en las calles principales “%.

Fuente: http://es.wikipedia.org

Figura 5. Mapa de Bogota D.C,
Ubicacion Localidad de Engativa
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Figura 6. Ubicacion Estacion Aeropuerto El Dorado
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Estacion Universidad Nacional

Esta estacion se encuentra ubicada en la localidad de Teusaquillo
(figuras 7 y 8) en el centro geografico de la ciudad, en el noroccidente
del centro histdrico, en las siguientes coordenadas: Latitud 4° 38" 17,1”
N, Longitud 74° 5" 20,7” W; a una altura de 2556 m.s.n.m. La estacién
es de tipo convencional, clase meteoroldgica, categoria climatoldgica

principal (CP) y se halla activa ®.

La localidad en donde se localiza la estacion tiene una extension total de
4,98 km?
habitantes. Todo el territorio esta urbanizado. A parte del sector

La poblacion es aproximadamente de unos 138.993

residencial hay variados establecimientos comerciales, también se
encuentran centros educativos en su mayoria privados. Es altamente
transitada por vehiculos livianos especificamente en las horas picos y en

las calles principales 1),

Fuente: http://es.wikipedia.org

Figura 7. Mapa de Bogota D.C,
Ubicacion Localidad Teusaquillo

Z T Sl
% e 27
> Co S (P
%> Gy, &
A Fontit 2 Barrios & ©
(¢ ) Fontibon g 4 %, Unidos & “ 4
\ O oy I 3 N
ANV ¢ Parque Central <% <+ 3 Jardin Cs; * Parque feol Satélite ‘
de Fontibon £ Botanico José o5 Parque " DelLa93 ———
G Celestino Mutis b El Virre : { >
O S, . 4:% 4 9 Trafico |
et FONTIBORA, o S0 55 A
F iy & Parque = S = ~ v
8 2 & El Salitre .
¢ & 4
& Parque o~
+ K3 Simon Bolivar &
8 (g} 3 £
T oy o) 3
() S %
AN Co
& 9 v C Calla gr O )
| b Yo, A Ronda
=] Humadal 7 & i Ouebrada
De Techo 2 < Chapinéro 18 Visja
K |nnedy o S S =
> 5 S Teusaquillo. Calla 53| g
Coy. 2y o, o _Q Ciudad o }
et A % 3G Universitana Tl
Q.
RauE || % % Parque Quinta o s Cerros De
POLITAND % C6 ’3, Paredes 4 3 ESS Monserrate
ETANO — | c9; Umversudad Nacional & ok 1
[IZALES™™ & = 3
~ (0-. Calle 3 c23 I
> & alle
m\\b Parque Los Sy, & s
b Morritos Q Co S
o) . % &
Iglesia Cruzada e
Cristina Kennedy (;?,;h Puente
Aranda
2 9 Cs
o Parque é'\“ @ Parque Distrital Monserrate %
~ Timiza o Q,'° De Montes Los Martires - >
el & * >/ %rai,
o &
& :
e 3! 2 Bodota i,
C57RS I3 Calle Santa Fe
Autosy;, T30 Cangs 3 A
5, il 3/
<2 %, Antonio & o&
2 B Narifno o RS
5 ) &
L | Z2km carrer® & Qo
.ol—fﬁ,i—r_l Tsialve catrerazd < s, Fuente: https://maps.google.com/
3 L ) e C
Carry Figura 8. Ub/caC/on EstaC/ Universidad Nacional s oo x
)1 atos del maoa @2 So00le 4 K

21


http://es.wikipedia.org/

Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Estacion INEM- KENNEDY

Esta estacion se encuentra ubicada en la localidad de Kennedy (figuras 9
y 10) al suroccidente de la ciudad, en las siguientes coordenadas:
Latitud 4° 39" 40” N, Longitud 74° 8" 5,2” W; a una altura de 2580

m.s.n.m. La estacion es de tipo convencional, clase meteoroldgica,

categoria climatoldgica ordinaria (CO) y se halla activa ®.

La localidad en donde se localiza la estacion tiene una extension total de
38,58 km? La poblacion es aproximadamente de unos 1.344.777
habitantes, se caracteriza por ser la mas poblada. Es altamente

transitada por vehiculos livianos especificamente en las horas picos y en

las calles principales (12,

Fuente: http://es.wikipedia.org

Figura 9. Mapa de Bogota D.C,
Ubicacion Localidad Kennedy
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Estacion AGRO-UDCA

Esta estacion se encuentra ubicada en la localidad de Suba (figuras 11
y 12) al norte de la ciudad, en las siguientes coordenadas: Latitud 4°
47°55,1" N, Longitud 74° 2°59” W; a una altura de 2570 m.s.n.m. La
estacion es de tipo convencional, clase meteoroldgica, categoria

climatoldgica ordinaria (CO) vy se halla activa ®.

La localidad en la cual se localiza la estacion tiene un area total de
43,72 km® La poblacién es aproximadamente de unos 1.118.580
habitantes. La mayoria de la zona es residencial, aunque con
actividades de industrias, comercio y servicios, principalmente en la
parte sur. Ademas es altamente transitada por vehiculos livianos

especificamente en las horas picos y en las calles principales (3.
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Figura 12.Ubicacion Estacion AGRO-UDCA

Fuente: http://es.wikipedia.org

Figura 11. Mapa de Bogota D.C,
Ubicacion Localidad de Suba
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Estacion Colegio Santiago Pérez LT

o9

y . . o 0

Esta estacion se encuentra ubicada en la localidad Tunjuelito (figuras A%,
13 y 14) al sur de la ciudad, en las siguientes coordenadas: Latitud 4° ‘? ’

34°34,4" N, Longitud 74° 7°51,3” W; a una altura de 2565 m.s.n.m. La

estacion es de tipo convencional, clase meteoroldgica, categoria (

climatoldgica ordinaria (CO)

y se halla activa ®.

La localidad en la cual se localiza la estacion tiene un area total de ) J

10,62 km?. La poblacion es aproximadamente de unos 302.342
habitantes. La mayoria de la zona es residencial. El transito vehicular es

vehiculo liviano especificamente en las horas picos y en las calles

principales %),
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CAPITULO 3.

DATOS DE TEMPERATURA

3.1. DATOS DE TEMPERATURA MAXIMA

En las tablas 2 a 7, se presentan los valores registrados disponibles, de temperatura

maxima mensual por estacion.

TABLA 2. TEMPERATURAS MAXIMAS DE LA ESTACION JARDIN BOTANICO ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1993 23 23,8 22,8 22 23 22 23 22,2 24 24 24,4 23,8
1996 - - - 22 21,4 21 23 21 23 21,8 22,2 22,2
1997 22 23,6 24,6 23 24,2 23 23 23,8 25,2 23,6 22,8 28,8
1998 26 25,8 25,8 24 24,2 23 21 22 22,8 22,2 22,7 24,2
1999 23 21,8 22,8 23 22 22 21 22,2 21,8 22 22 22,2
2000 23 23 23,4 22 22 22 21 22,4 22,6 21,8 22,2 -
2001 23 25,6 23,4 23 23,6 21 23 22,2 23,2 23,2 22,6 23,2
2002 27 24 23,8 23 23,2 22 23 23,2 24,2 23,4 21,8 23,6
2003 25 24,2 24,2 24 23,6 22 23 23,2 23,2 23,8 24,4 =
2004 - - - - 24 22 23 22,6 23,4 23,4 22,4 24
2005 24 24,6 25,2 25 24,4 23 = 23,4 23 22,8 22,2 22,6
2006 23 23 22,8 23 23,6 22 22 23,2 23,8 23,6 22,6 22,8
2007 26 25,2 24,6 24 24,2 22 23 22,6 = 24 = =
2008 24 23,2 - 24 - 22 - - - - - -
2009 22 21,6 22,2 22 22,2 22 20 21,4 22,2 22,6 22,4 23,4
2010 - 24,2 24,2 22 22,6 22 21 21 21,8 23,2 22 21,8
2011 23 22,2 22 = = = = = = = = =
PROMEDIOS 24 23,7 23,7 23 23,2 22 22 22,4 23,2 23 22,6 23,6
MAXIMA 27 25,8 25,8 25 24,4 23 23 23,8 25,2 24 24,4 28,8
MINIMA 22 21,6 22 22 21,4 21 20 21 21,8 21,8 21,8 21,8
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TABLA 3. TEMPERATURAS MAXIMAS DE LA ESTACION AEROPUERTO EL DORADO ®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1993 22 = = 22 22 20 21,6 22,3 22,6 22,2 21,5 23,4
1994 22 23,5 21,8 22 24 22 20,6 21,3 23,3 23,6 22,9 22,5
1995 25 24,8 22,5 23 23 23 21,4 21,4 21,7 22,5 22,4 21,4
1996 22 22,4 22 23 22 22 22,4 22,9 22,9 22 23,2 22
1997 23 24,1 23,2 23 22 23 19,9 23,4 22,7 22,8 24 23,8
1998 24 24,4 24,2 23 23 22 20,1 21,4 22,2 22,2 21,8 22
1999 21 21,3 22,4 22 22 21 19,9 21,2 21,1 21,2 21,3 20,9
2000 21 21,9 22 22 20 20 19,7 20,2 20,9 20 21,1 22
2001 23 22,3 21,3 23 22 21 21,1 20,1 20,5 21,5 22,2 22,2
2002 23 23,9 22,5 21 22 21 20,9 20,8 22,3 22 21,3 22,1
2003 23 22,3 23,6 23 23 20 20,2 19,9 20,9 22 21,2 20,8
2004 21 22,8 22,6 21 21 19 20,1 19,5 21,7 21,2 20,6 -
2005 = 22 23,4 22 = = 20,1 21,7 22,4 21,1 20,4 20,9
2006 21 23 21 20 21 20 20,1 21,6 21,7 21,2 21 21,4
2007 23 23,9 21,6 22 21 20 20 19,3 20,6 21,3 20,8 19,7
2008 21 21,4 20,5 22 20 21 19,2 20,2 20 19,9 20,2 20,6
2009 21 21 20,9 22 22 22 20,5 22,5 21,9 22,6 22,3 23,1
2010 23 24,5 23,6 23 22 22 21,5 21,1 21,2 22,8 21,9 21,4
2011 23 21,5 21,8 22 22 23 21,7 22,1 22 20,7 21,4 21,8
2012 22 21,6 20,6 22 21 22 19,5 20,3 21,4 21,5 21,9 20,8
PROMEDIOS 22 22,8 22,2 22 22 21 20,5 21,2 21,7 21,7 21,7 21,7
MAXIMA 25 24,8 24,2 23 24 23 22,4 23,4 23,3 23,6 24 23,8
MINIMA 21 21 20,5 20 20 19 19,2 19,3 20 19,9 20,2 19,7
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TABLA 4. TEMPERATURAS MAXIMAS DE LA ESTACION UNIVERSIDAD NACIONAL ®

ARNO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1992 22,6 23,6 23,6 22 21,6 208 20 20,6 21,6 21,6 21,8 21,6
1993 21,6 21,8 21 21 21,2 192 20 21,2 21 21,4 22 21,8
1994 21,8 22,6 20,8 21 22,2 = 20 = 22 24 22,6 =
1995 - 23,8 21,2 22 20,6 - - - 22 22,2 21,4 22
1996 21,2 21,8 21,5 21 24 20,6 22 19,6 21 21,8 21,4 20,8
1997 20,8 22,4 23,2 21 21,4 21,4 18 21,8 22 22,2 22,6 22,6
1998 24,6 23,6 23,6 24 222 208 20 22 21,8 21,8 21 21,6
1999 21,4 21,2 21,4 21 21,2 208 20 20,8 19,8 21 21,6 21,4
2000 21 22 22,2 22 21,2 206 20 20,4 20,6 20,6 21,7 22,2
2001 22,2 22,4 22,8 23 22 20,4 21 21 21,8 23 21,5 22,2
2002 23,2 22,8 22,2 21 22 20,4 21 21,5 24 21 = =
2003 - - - 22 21 22,4 - 22,4 21,9 24 - -
2004 = = = = = 21,8 = 20,1 = = = =
2005 - - - - 29 25 25 - - - - -
2011 23,2 23,8 22 22 22,8 = = = = = = =
PROMEDIOS 22,1 22,7 22,1 22 223 21,2 21 21 21,6 22,1 21,8 21,8
MAXIMA 24,6 23,8 23,6 24 29 25 25 22,4 24 24 22,6 22,6
MINIMA 20,8 21,2 20,8 21 206 19,2 18 19,6 19,8 20,6 21 20,8
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TABLA 5. TEMPERATURAS MAXIMAS DE LA ESTACION INEM KENEDY ®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1998 = = = = = = = = = = = 24
1999 23 22,7 23 21,5 22 23 - 22,5 22,5 22 - 22
2000 23 23 23 22,5 23 21 22 21,5 21,5 22 21,5 22,5
2001 23 24 22,5 24 23 20,5 24 23,8 22,5 22,8 23,2 23,8
2002 22 24,2 22,8 28 22 21,2 24 24 22,8 = = =
2004 - - 24,2 22,4 22 - - 21 - - 21,4 23
2005 24 23,2 23,2 25,8 == = == = = = = =
2006 25 25,8 23 - - - - - - - 21,6 -
2007 = 24,8 23,6 = = 22,8 = 22,8 = 23,8 = 24,5
2008 - - 22,4 - - 21,5 20 20,4 21,8 20,8 22 -
2009 = 22 22,4 = = 25,4 = 25,2 22,2 22,6 = 22,6
2010 23 24,2 23,8 22,4 22 21 21 20,6 21 22,6 21 20,8
2011 23 22 21,4 21,6 21 21,8 21 22 22,4 21 21,2 21,8
2012 22 22,4 - - - - - - - - - -
PROMEDIOS 23 23,5 22,9 23,5 22 22 22 22,4 22,1 22,2 21,7 22,8
MAXIMA 25 25,8 24,2 28 23 25,4 24 25,2 22,8 23,8 23,2 24,5
MINIMA 22 22 21,4 21,5 21 20,5 20 20,4 21 20,8 21 20,8

29



ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

TABLA 6. TEMPERATURAS MAXIMAS DE LA ESTACION AGRO-UDCA ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1992 23,6 24,8 24,8 22,6 21 21 20 20,2 20,2 21,4 22,4 20,2
1993 21 23 22,2 20,4 22 20 21 21,4 21 22,4 22 22,4
1994 22,4 22,2 21,4 21,8 22 21 21 22,4 22,4 21,2 22,4 22,4
1995 - - - - - - - - - - 20,2 20,4
1996 21,4 20,4 19,6 19,8 20 19 19 19,6 19,6 19,6 19,8 =
1997 19,4 22,4 23,6 19,6 21 20 20 20,2 21,2 21,2 20,2 22,6
1998 23,4 25,4 23,2 21,2 21 21 21 21,2 21,4 21,4 21,4 22,4
1999 22,4 21,2 19,9 21,2 - - 20 19,8 19,6 19,8 19,6 21,2
2000 21,2 19,8 22,4 21,4 21 21 20 21,4 19,6 19,6 21,2 21,4
2001 21,4 21,4 24 22,4 23 20 20 19,8 21,8 22,4 21,2 22,4
2002 23,2 23,2 23,4 21,6 22 20 21 21,6 22 23,5 21,4 23,1
2003 23,4 23,2 22,6 25,4 22 20 20 21,1 21,4 23 22,4 22
2004 22,6 24,2 26,2 22,2 22 20 20 20,4 22,4 21,4 21,6 24,4
2005 23 24,1 24,2 22,4 23 21 23 22,4 20,4 22,4 22,6 24,5
2006 23,2 24,8 22,4 21,2 = = = = = 21,8 = =
2007 23,2 24,2 24 22,4 22 21 21 22,4 21,4 21,8 22,4 -
2008 22,2 22,8 23,4 22,4 20 22 22 21,4 21,6 21,4 22 =
2009 22 22,2 23,4 23,2 22 22 21 22,4 22,2 23 24 22,6
2010 22,8 24,2 23,8 22,2 22 21 21 20,4 20,4 21,6 21,8 22
2011 22,2 21,6 20,8 21,8 22 20 22,2 21,2 21,2 21,8 21,6
2012 21,6 21,6 21 21,2 20 22 19 20,4 21,2 22 22,2 21,6
2013 22,6 21,2 - - - - - - - - - -
PROMEDIOS 22,3 22,8 22,8 21,8 22 21 21 21,1 21,1 21,6 21,6 22,2
MAXIMA 23,6 25,4 26,2 25,4 23 22 23 22,4 22,4 23,5 24 24,5
MINIMA 19,4 19,8 19,6 19,6 20 19 19 19,6 19,6 19,6 19,6 20,2
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TABLA 7. TEMPERATURAS MAXIMAS DE LA ESTACION COLEGIO SANTIAGO PEREZ ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2002 = = = = = 23 = 23,4 26,4 26,8 24,2 23,6
2003 25 - 25,6 29 28 - 25 - - 25 - 24,2
2004 24 = = = = = = = = = = =
2005 - - - 30 25 - - - - - - -
2006 = = = = = 30 = = = = = =
2007 - 29,3 - 25 - 24 23 23,4 24 24 - -
2008 = = = = = = = = = = = 24,6
2009 - - 24 - - - - - - - - -
2010 = = = = = = 24 23,2 23 23,6 23,8 23,2
2011 24 24 23,4 24 23 24 24 23,8 23,2 23,4 23,6 24,6
2012 25 24,2 = = = = = = = = = =
PROMEDIOS 25 25,8 24,3 27 26 25 24 23,5 24,2 24,6 23,9 24
MAXIMA 25 29,3 25,6 30 28 30 25 23,8 26,4 26,8 24,2 24,6
MINIMA 24 24 23,4 24 23 23 23 23,2 23 23,4 23,6 23,2
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3.2. DATOS DE TEMPERATURA MEDIA

En las tablas 8 a 13 se presentan los valores registrados disponibles, de temperatura

media mensual por estacion.

TABLA 8. TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ESTACION JARDIN BOTANICO ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1993 14,0 14 13,9 14 14,2 14 14 13,7 13,9 14,1 14,1 14,3
1994 14 14,2 14,3 15 14,6 14 14 14 14,2 14,4 14,3 14,3
1995 14 14,3 14,4 15 14,6 15 14 14,1 14,2 14,3 14,4 14,4
1996 14 14,6 14,5 15 15,7 16 15 15,8 16 15,7 15,7 15,7
1997 15 15,8 16,3 16 16,3 16 16 16,1 16,8 17,1 16,8 16,8
1998 18 17,8 17,9 18 16,2 16 16 15,8 16,2 15,6 16,2 15,7
1999 16 15,7 15,6 16 16,1 16 16 15,8 15,3 14,9 15,5 15,9
2000 16 15,6 15,3 15 16,6 17 15 16,4 15,3 16,1 16,3 16,2
2001 16 15,9 16,1 17 16,5 16 17 16,2 15,8 16,9 16,5 16,9
2002 17 16,8 16,2 16 16,3 16 17 16 16 16 16 16,2
2003 17 16,8 16,1 16 16 15 15 15,5 15,7 15,1 15,4 15,4
2004 16 15,8 15,8 16 15,8 15 15 15,8 15,9 15,3 15,7 15,7
2005 17 16,5 17,1 17 16,3 16 16 16,1 16 15,8 15,3 15,1
2006 16 16,9 15,6 16 16,1 16 16 16,4 16,9 16,1 15,8 16,6
2007 = 16,5 16,1 17 16,5 16 16 16,1 16,3 15,9 16,3 15,7
2008 - 16,1 15,5 16 15,9 16 - 15,8 15,9 15,7 15,8 -
2009 15 15,9 14,3 15 14,5 16 16 16,3 = = = =
2010 - 16,8 16,9 16 16,2 16 15 15,3 15 15,3 14,6 15
2011 16 15,4 14,8 = = = = = = = = =
PROMEDIOS 16 15,9 15,6 16 158 16 16 15,6 15,6 15,5 15,6 15,6
MAXIMA 18 17,8 17,9 18 16,6 17 17 16,4 16,9 17,1 16,8 16,9
MINIMA 14 14 13,9 14 14,2 14 14 13,7 13,9 14,1 14,1 14,3
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TABLA 9. TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ESTACION AEROPUERTO EL DORADO ©®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1993 14 14,2 14,5 15 15 15 14,1 14,1 13,8 13,7 13,8 13,9
1994 14 14,1 14,1 15 15 14 13,4 13,3 13,7 13,2 13,2 13,3
1995 13 13,1 13,8 14 14 14 13,3 12,8 13,7 13,4 13,1 12,5
1996 12 12,8 13,2 13 13 13 12,9 13 13,5 13,2 13,5 12,9
1997 13 14 13,6 14 14 14 13,9 13,9 13,9 14,5 13,8 14,1
1998 15 15 15,2 16 15 15 13,8 13,8 13,9 14,2 14,4 13,9
1999 14 13,7 13,6 14 14 14 13,8 13,4 13,2 13,3 13,6 13,4
2000 13 13,2 13,5 14 14 14 13,3 13,5 13 13,5 13,2 13
2001 13 13,5 14 14 14 14 13,6 13,9 13,2 14,2 13,9 14,7
2002 14 14,3 14,2 14 15 14 14,3 14,2 14,1 14,2 14 14,5
2003 14 14,6 14,3 15 15 14 13,6 13,7 13,3 13,5 13,3 13,5
2004 13 13,5 14,1 14 14 14 13,1 13,6 13 13,3 13,6 13,4
2005 13 14,1 13,9 14 14 14 13,9 13,6 13,6 13,1 13,3 13,1
2006 14 13,8 13,3 14 14 14 13,8 13,9 13,8 13,7 13,5 13,5
2007 14 13,1 13,7 14 14 14 13,8 13,2 13,5 13,1 13,3 12,8
2008 13 13 13 13 13 14 13,2 13,1 13,3 13 13,5 13
2009 13 13,4 13,1 14 14 14 14,1 14,4 14,6 14 14,5 14,1
2010 14 15,2 15,2 15 15 14 13,7 13,9 13,6 13,9 13,8 13,6
2011 14 13,9 13,8 15 15 15 14 14,4 14 13,8 13,9 14,5
2012 14 13,6 14 14 14 14 14 13,8 13,7 14,1 14,2 13,9
PROMEDIOS 13 13,8 13,9 14 14 14 13,7 13,7 13,6 13,6 13,7 13,6
MAXIMA 15 15,2 15,2 16 15 15 14,3 14,4 14,6 14,5 14,5 14,7
MINIMA 12 12,8 13 13 13 13 12,9 12,8 13 13 13,1 12,5
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TABLA 10. TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ESTACION UNIVERSIDAD NACIONAL ©®

ARNO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1992 14,7 14,7 15,7 16 156 153 14 14,6 14,5 14,7 14,5 14,9
1993 14,7 - 14,9 15 15 15,1 15 14,4 14,8 14,8 14,9 15,4
1994 == 14,7 15 15 = == 15 = 15,3 15,1 14,5 =
1995 - 15 15,6 16 15,5 - - - - 15,3 16 15,1
1996 13,7 14,4 14,8 16 14,6 151 14 14,5 14,4 14,4 15,2 14,5
1997 14,2 14,9 15 15 157 1572 - 14,5 15,1 15,5 15,4 15,6
1998 15,9 16,3 16,6 17 162 154 = 14,9 15,1 15,1 15,2 14,7
1999 14,7 14,5 14,9 15 152 14,8 14 14,5 14,5 14,7 15,1 15,3
2000 14,6 14,6 15,1 15 155 157 14 14,6 14,4 14,9 14,8 14,8
2001 14,1 14,9 15 15 155 14,8 15 14,6 14,5 15,7 15,2 15,7
2002 15 15,6 15,1 15 155 14,7 = 15 15,2 15,2 = =
2003 - - - 16 16 15,1 - 14,9 14,7 14,9 - -
2004 = = = = = 14,9 = 14,7 = == = =
2005 - - - - 152 1572 15 - - - - -
2011 14,9 14,5 14,7 15 15,4 - -~ - — - — -
PROMEDIOS 14,7 14,9 15,2 15 155 151 14 14,7 14,8 15 15,1 15,1
MAXIMA 15,9 16,3 16,6 17 162 157 15 15 15,3 15,7 16 15,7
MINIMA 13,7 14,4 14,7 15 14,6 14,7 14 14,4 14,4 14,4 14,5 14,5
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TABLA 11. TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ESTACION INEM KENEDY ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1999 15 15 14,7 15,1 15 14,7 = = = 13,9 = =
2000 - 14,9 15,1 - 16 15,9 15 15 14,4 15 - -
2001 = 15,2 15,3 15,8 16 15 15 15,4 15,2 15,8 15,5 15,9
2002 16 16,2 15,5 15,4 16 15,5 16 15,6 15,5 15,7 15,1 16,1
2003 16 16,3 15,7 15,9 17 15,4 16 15,5 15,4 15,6 15,1 15,8
2004 - - 16,1 14,4 16 - - 15,1 - 14,6 15,2 14,5
2005 15 15,7 15,8 16 = = = = = = = =
2006 15 - - - - - 16 15,3 - - - -
2007 = = = = = 15,5 = = = = = =
2008 - 15,2 - - - - - - - 15,4 - -
2009 = 15,2 15,2 15,4 15 15,9 15 15 15,8 15,4 = 15,7
2010 16 16,2 16,6 15,8 16 15,5 15 14,8 14,7 15,2 14,5 14,4
2011 15 14,8 14,7 14,9 15 15,7 15 15,1 15,1 14,7 14,6 15,2
2012 15 14,7 - - - - - - - - - -
PROMEDIOS 15 15,4 15,5 15,4 16 15,5 15 15,2 15,2 15,1 15 15,4
MAXIMA 16 16,3 16,6 16 17 15,9 16 15,6 15,8 15,8 15,5 16,1
MINIMA 15 14,7 14,7 14,4 15 14,7 15 14,8 14,4 13,9 14,5 14,4
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TABLA 12. TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ESTACION AGRO-UDCA ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1992 13,8 14,1 14,7 14,6 14 14 13 13,5 13,3 13,6 13,5 13,8
1993 13,7 13,7 13,7 13,6 14 14 13 13,3 13,5 13,5 13,5 13,8
1994 13 13 13,2 13,6 14 14 14 13,7 13,6 13,8 13,7 14,2
1995 - - - - - - - - - - 13,7 13,7
1996 13,6 13,6 13,7 13,7 14 14 14 13,6 13,6 13,8 13,7 =
1997 13,7 13,7 13,8 13,9 14 14 14 14 14,1 14,2 14,2 14,2
1998 14,3 14,4 14,6 14,5 15 15 15 14,4 14,2 14,4 14,2 14,1
1999 14,2 14,5 14 14,4 14 - 14 13,9 13,7 14,4 14,2 14,1
2000 14,2 13,8 14,2 14,2 15 14 14 14,1 14 14 14,4 14,1
2001 14 14,1 14,3 14,5 15 14 14 14 14 14,4 14,1 14,3
2002 14,2 13,9 14,2 = = 14 14 13,4 13,6 13,7 13,2 13,8
2003 13,8 13,9 13,9 14 - - - - 13,4 13,8 14,1 14,2
2004 14,3 13,5 13,8 13,8 14 14 14 14 12,9 13 13,6 12,6
2005 13,3 14 13,9 14,3 14 14 14 14,1 14,2 13,5 13,9 13,6
2006 14 14 14 14,1 = = = = = 14,2 = =
2007 13,9 13,6 13,9 14 14 14 14 14,1 14,2 14,3 13,9 -
2008 13,6 13,8 13,9 13,9 14 14 14 13,7 13,5 13,4 13,6 =
2009 - 13,6 13,9 14,5 14 14 13 14 14 13,8 14,1 13,9
2010 13,8 15,2 15 14,7 15 14 14 13,7 13,7 13,6 13,7 13,3
2011 13,5 13,6 13,6 14,1 14 13 13,5 13,3 13,5 13,6 13,9
2012 14 13,5 14 13,6 14 14 13 13,4 13,1 14,1 14,4 13,5
2013 14,1 14 - - - - - - - - - -
PROMEDIOS 13,9 13,9 14 14,1 14 14 14 13,8 13,7 13,9 13,9 13,8
MAXIMA 14,3 15,2 15 14,7 15 15 15 14,4 14,2 14,4 14,4 14,3
MINIMA 13 13 13,2 13,6 14 14 13 13,3 12,9 13 13,2 12,6
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TABLA 13. TEMPERATURAS MEDIAS DE LA ESTACION COLEGIO SANTIAGO PEREZ ®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2002 = = = = = 15 16 15,2 = 16,1 15,7 15,7
2003 - - - - - - - - - - - 16,1
2004 16 = = = = = = = = = =
2006 - - - - - 16 - - - - - -
2010 = = = = = = 15 15 14,6 15,4 14,7 14,5
2011 15 15,4 15 16 16 16 16 16 15,7 15,2 15,2 15,4
2012 16 15,3 = = = = = = = = = =
PROMEDIOS 16 15,4 15 16 16 16 16 15,4 15,2 15,6 15,2 15,4
MAXIMA 16 15,4 15 16 16 16 16 16 15,7 16,1 15,7 16,1
MiNIMA 15 15,3 15 16 16 15 15 15 14,6 15,2 14,7 14,5
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3.3. DATOS DE TEMPERATURA MINIMA

En las tablas 14 a 19 se presentan los valores registrados disponibles de temperatura

minima mensual por estacion.

TABLA 14. TEMPERATURAS MINIMAS DE LA ESTACION JARDIN BOTANICO ®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1993 3,2 4 6 7,6 6,2 7,8 38 58 4,2 4,2 7,8 0
1996 - - 5,4 6,2 6,2 8 7,4 4,6 6 5 4,8 3,8
1997 0,8 4,2 48 4,8 4 2,6 2,8 5 il 7,4 7 5
1998 4 6 6,8 9,2 38 3 1,4 1,6 2,4 4,6 5 3,8
1999 = 6,5 5 55 4,2 6 5,4 5 6,6 = = =
2001 - - - - 6,2 6 4 7,6 4,4 4 5,6 6,4
2002 48 2,2 4,2 5,4 7,2 7 58 4 4,6 48 5,4 2
2003 2 5,4 5,6 5,2 7,2 4,8 5,4 5,4 5,4 6,6 4,8 -
2004 = = = = 9,6 5,4 4,2 6 5 6,2 5,4 6,2
2005 4,8 5 5 5 7,6 7,4 - 5,2 3,4 1,1 7,2 5,4
2006 5,6 5 6,2 7,8 4 7,8 5 5,6 4,6 48 48 4,4
2007 5,2 0,4 38 7.8 7 6,2 2,8 5,8 - 7,4 - -
2008 = 4 = 7 = 6,6 = = = = = =
2009 5,4 58 7 8,4 6 6,8 6,4 7,2 5 5,6 6,6 4,8
2010 5,4 7,2 7,6 9 9 7,6 8 7,4 6,8 8 6,4
2011 5 5,4 7,4 - - - - - - - - -
PROMEDIOS 41 4,5 5,7 6,7 6 6,3 4,8 5,5 4,5 53 6 4,4
MAXIMA 5,6 6,5 7,4 9,2 9,6 9 7,6 8 7,4 7,4 8 6,4
MiNIMA 0,8 -0,4 3,8 48 0,4 2,6 1,4 1,6 il 1,1 48 0
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TABLA 15. TEMPERATURAS MINIMAS DE LA ESTACION AEROPUERTO EL DORADO ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1993 0 = = 3,7 5,1 5,4 1,6 4,4 1,8 1,4 5,1 2
1994 0,6 2,3 4,4 6,6 7 2,2 2,3 0,8 1,5 0,6 1 0,4
1995 2,4 -6,4 0,4 2 3,6 4,8 4,2 5 3,2 1,3 1,4 -1,6
1996 1,1 33 1,2 4 3,2 4,8 5,4 2,4 0,6 2,8 2,2 1,5
1997 31 2 0,2 43 3,7 2,2 58 0 0,4 3 2 0
1998 0,7 1,4 4,1 8,5 9 5,5 6,8 3,2 43 5 54 33
1999 4,1 5,2 2,6 7,3 3,6 6,4 3,4 4,4 6,8 5 2,8 3,5
2000 1,8 2,2 33 4,4 5,7 6,2 4,1 3,2 3,1 4,8 4,4 0,5
2001 -l 3,1 4,9 38 4,2 4,4 0,6 2,3 0,8 2,2 1,9 5,1
2002 1,1 2,5 3,6 8 5,6 7 43 34 2,1 2 3,1 2,6
2003 0,9 4,2 5,1 4,8 5,6 4,1 5,2 3,6 2,7 3,9 2,8 3,7
2004 0,3 -1,3 0,9 53 8,1 6 4,6 5,5 4 4,6 3,4 -
2005 = 2,6 1,9 4,5 = = 4,7 3,9 43 3,2 4 2,3
2006 3,4 2,6 5,9 6,3 4,7 6,8 6,1 5,4 4,3 4,1 5,6 4,4
2007 1,5 2,4 3,7 5,9 5,2 4,5 4,5 5,1 3 4,7 2,5 4,7
2008 2,6 1,1 3,7 5,6 5 5 5,6 5,1 4,9 2,6 6,7 3,5
2009 33 4,3 5,8 7,6 5 4,8 58 6,6 1,5 3,4 3,1 0,9
2010 0,9 4,1 3 6 8 5,1 5,6 6,5 4,6 7 7,5 5,4
2011 3,6 3,4 5,4 7,3 9,3 8,4 6,7 6,3 5,2 5,4 5,4 7,4
2012 4,1 33 6,5 6,7 6.8 5,7 5,2 6,2 33 4,1 1,8 3,1
PROMEDIOS 1,2 2 3,5 5,6 5,7 5,2 4,6 4,2 3,1 3,6 3,6 2,6
MAXIMA 4,1 5,2 6,5 8,5 9,3 8,4 6,8 6,6 6.8 7 7,5 7,4
MINIMA 2,4 -6,4 0,2 2 3,2 2,2 0,6 0 0,4 0,6 1 2
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TABLA 16. TEMPERATURAS MINIMAS DE LA ESTACION UNIVERSIDAD NACIONAL ®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1992 2,8 6,2 1,6 7 7,4 7,2 7,6 7,8 5 6 5,6 5,2
1993 4,4 5,4 7 6,2 7 8,4 5 6,6 5 5,4 7,6 1,4
1994 1,2 5,4 7,4 8,4 8,8 = 6,6 = 6 1,5 1 =
1995 - -4 5 3,8 3,2 - - - - 2,6 3 1,8
1996 0,8 4,6 7 6,4 6 5 6,4 6,8 5,2 6,2 6,8 5,4
1997 438 5,2 5,4 6,8 7,4 5,38 6,2 46 5,4 5,6 6,4 5,2
1998 4,4 6,8 8 9,2 9,2 5,2 7,4 5,2 5,6 6,4 6,4 6
1999 6 6,8 5,6 6 6,6 6,2 46 1,1 7,6 7,4 6,4 7,2
2000 43 4,4 7,2 8,2 8 8,8 6,4 6,3 7,2 7,2 7,6 4,4
2001 3,2 1,2 6,2 7 7,4 7,2 5,8 5,8 6,4 6 6,6 6,6
2002 43 5,4 5,2 9,4 7,6 8,4 7,2 6,4 4,4 5,2 = =
2003 - - - 0 7,7 6,6 - 5,3 6,6 7,4 - -
2004 = = = = = 7,4 = 6,4 = = = =
2005 - - - - 2,7 3,8 2,8 - - - - -
2011 5,6 6,2 7,8 9,8 9,4 - - - - - - -
PROMEDIOS 3,9 4,5 6,1 6,8 6,6 6,7 6 5,7 5,9 5,6 5,7 48
MAXIMA 6 6,8 8 9,8 9,4 8,8 7,6 7,8 7,6 7,4 7,6 7,2
MINIMA 0,8 -4 1,6 0 0,6 3,8 2,8 1,1 4,4 1,5 1 1,4
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TABLA 17. TEMPERATURAS MINIMAS DE LA ESTACION INEM KENEDY ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1998 = = = = = = = = 5,2 -3,5 4 -1
1999 4 4 4 6 5 5,5 - 7 8,5 10 6 6
2000 3,5 5,5 5,5 3,5 7,5 7 6 7 6 7 8 5
2001 3,5 5 8 5 7 5 1 7 7 6,8 1,7 3
2002 5 6 2,2 5,4 5,2 3 5 5,4 5,4 5,4 6,4 5
2003 4,4 5,2 5 7,6 6 8,6 8,2 4 6,4 7,4 6,4 5
2004 = = 6,8 8,8 1 8 5 8 = 8 8 6,8
2005 6,8 3,6 8,4 9,2 8,8 - - - - - - -
2006 4,2 7,4 6,6 = = 9,2 7,8 7 43 7 3,2 7,4
2007 6,4 2,8 7 7,4 5,8 7,9 8 5,8 - 8 7,6 0
2008 -1 3 7,6 5 2 1 6,2 7,6 7,6 7,2 8,6 8,2
2009 - 8,4 8,2 4,4 3 8,8 8 10 8 6,6 6,4
2010 4,9 9,6 8,4 9,8 10 9,2 8,8 9 9,2 8 9 6,4
2011 6 4,8 8,8 10,2 10 8,6 7,4 8 7,8 6,6 8 9,2
2012 7,6 5,8 = = = = = = = = = =
PROMEDIOS 4,6 4,6 6,7 6,3 6 6,8 6,5 7,2 6,9 6,5 6,4 5,2
MAXIMA 7,6 9,6 8,8 10,2 10 9,2 8,8 10 9,2 10 9 9,2
MINIMA -1 2,8 2,2 2 1 1 1 4 4,3 -3,5 1,7 -1
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TABLA 18. TEMPERATURAS MINIMAS DE LA ESTACION AGRO-UDCA ®

ARO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1992 0,2 4 03 3,6 4,2 3,2 4 3,2 0,2 0,2 3 4,2
1993 0,2 0,1 0,2 4,2 3 5 0,1 0,2 0,2 2 0,2 2
1994 0,1 0,1 4,2 4 6,2 2 3 2,4 0,2 3 3,4 0,1
1995 - - - - - - - - - - 3,2 4,2
1996 3,2 4 0,2 3,4 4 6,2 4,2 4 0,2 0,6 0,2 =
1997 4,2 3 3,2 4,2 4,5 4,6 4,6 0,2 0,2 3,2 4,2 0,2
1998 03 0,2 3,2 6 6,4 3,2 2 0,2 0,2 2,4 2,4 4
1999 4 4 0,2 4,2 5 - 0,2 3 3 4,2 3 1,4
2000 0,2 0,2 3,2 3,2 4 3,2 0,1 0,2 0,3 5 4,2 0,2
2001 0,1 0,9 2,4 3 4,2 4,2 0,2 0,2 3 0,1 4,2 2,4
2002 2,4 0,2 0,2 3,2 3,2 4,2 0,3 3,2 3 0 0,2 2,4
2003 0 0,1 0,6 0,2 0,3 0,2 0,1 5 1,4 4,4 0,6 0,1
2004 -0,2 0,2 0,2 4,1 3,2 3 0,5 3 3,2 1,2 4,2 4
2005 2,2 4,2 3,2 4,4 6,2 6,2 0,4 3,1 3,2 4 3,4 5,2
2006 5 3,2 3,4 2,3 = = = = = 4 = =
2007 0,1 0,7 2,2 5,2 6 3,4 3,2 4 3 5 3,2 -
2008 0,2 0,2 4,4 3,2 4,8 5,4 6,4 4 4,2 0,2 5,2 =
2009 - 38 6,4 7,2 4,8 5,2 5,4 6,6 2,6 3,6 5 1,8
2010 -0,4 4 2,8 5,6 7,4 6,2 5,2 5,2 5 4,8 6,4 4,2
2011 3 4,4 4,6 7,4 5,6 4,8 4,2 3 4,6 4,2 4,8
2012 3 3 5,8 5 5 3,6 4,8 5,8 2,8 2,8 2,8 2,2
2013 1,4 3,2 - - - - - - - - - -
PROMEDIOS 1,5 2 2,5 4,2 4,6 3,9 2,6 2,8 2 2,8 3,2 2,5
MAXIMA 5 4,4 6,4 7,4 7,4 6,2 6,4 6,6 5 5 6,4 5,2
MINIMA -0,4 0,7 0,2 0,2 0,3 2 0,1 0,2 0,2 0 0,2 0,1
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TABLA 19. TEMPERATURAS MINIMAS DE LA ESTACION COLEGIO SANTIAGO PEREZ ®

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2002 = = = = = 7 7,9 2,4 5,2 2,1 2 2,4
2003 2 1,2 1 6,6 - 4 - - 2 - 2,4
2004 3,4 = = = = = = = = = = =
2005 - - - 8 10 - - 1 - - - -
2006 = = = = = 5 7,1 6,3 6,6 5,6 6 =
2007 - 1,8 6,8 7,6 8 - 6 7,6 7,8 - -
2008 = = = = = = = = = = = 6,8
2010 - - - - - - 8,8 8,6 8,8 7,8 7,8 0,4
2011 5,2 6 0,4 9,8 9,8 7 7,4 7,2 6,2 5,6 6 8,2
2012 5,8 6,6 - - - - - - - - - -
PROMEDIOS 4,1 438 2,8 6,6 8,9 7 6,3 5,3 6,9 5,2 5,5 4
MAXIMA 5,8 6,6 6,8 9,8 10 8 8,8 8,6 8,8 7,8 7,8 8,2
MiNIMA 2 1,8 0,4 1 6,6 5 0,4 1 5,2 2 2 0,4
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CAPITULO 4.

RESULTADOS

4.1. TEMPERATURAS PROMEDIO MENSUALES POR ANO

En la tabla 20 se incluyen los promedios mensuales de temperaturas maximas, medias y minimas, de las seis estaciones de
monitoreo evaluadas para cada afio, en el periodo 1993-2002 y en la tabla 21 los mismos promedios para el periodo 2003-2012.

TABLA 20. PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA Y MINIMA, PERIODO 1993-2002

MES =
ANO ENERO |FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE [PROMEDIO| PE> Y/ ACION
TEMPERATU ESTANDAR
T° MAXIMA 21,8 22,9 22 21,4 22,1 20,4 21,5 21,8 22,2 22,5 22,5 22,9 22 0,7
1993 T°MEDIA 14,2 14 14,3 14,3 14,4 14,4 14 13,9 14 14 14,1 14,4 14,2 0,2
T° MINIMA 2 3,2 4,4 5,4 5,3 6,7 2,6 43 2,8 3,3 5,2 0,4 3,8 1,7
T° MAXIMA 22,1 22,8 21,3 21,6 22,7 21,6 20,7 21,9 22,6 22,9 22,6 22,5 22,1 0,7
1994 T°MEDIA 13,6 14 14,2 14,4 14,4 14,1 13,9 13,7 14,2 14,1 13,9 13,9 14 0,3
T° MINIMA 0,2 2,6 5,3 6,3 7,3 0,1 4 1,6 2,6 1,7 1,8 0,3 2,8 2,4
T° MAXIMA 24,9 24,3 21,9 22,2 21,6 23 21,4 21,4 21,9 22,4 21,3 21,3 22,3 1,2
1995 T°MEDIA 13,7 14,1 14,6 14,8 14,6 14,3 13,8 13,5 14 14,3 14,3 13,9 14,2 0,4
T° MINIMA -2,4 -5,2 2,7 2,9 3,4 438 4,2 5 3,2 2 2,5 1,5 2,1 3
T° MAXIMA 21,5 21,5 21 21,7 21,8 20,8 21,8 20,8 21,6 21,3 21,7 21,7 21,4 0,4
1996 T°MEDIA 13,3 13,9 14,1 14,4 14,3 14,6 14,0 14,2 14,4 14,3 14,5 14,4 14,2 0,3
T° MINIMA 1,0 4,0 3,5 5,0 45 6,0 5,9 4,5 3,0 3,7 3,5 3,6 4 1,3
T° MAXIMA 21,3 23,1 23,7 21,7 22,3 21,9 20,2 22,3 22,8 22,5 22,4 24,5 22,4 1,1
1997 T°MEDIA 14,1 14,6 14,7 14,6 15,1 14,9 14,5 14,6 15 15,3 15,1 15,2 14,8 0,4
T° MINIMA 3,2 3,6 3,4 5 4 3,8 4,9 2,5 1,3 4,8 4,9 2,6 3,7 1,2
T° MAXIMA 24,5 24,8 24,2 23 22,6 21,7 20,8 21,7 22,1 21,9 21,7 22,8 22,7 1,3
1998 T°MEDIA 15,7 15,9 16,1 16,2 15,5 15,1 14,6 14,7 14,9 14,8 15 14,6 15,3 0,6
T° MINIMA 2 3,6 5,5 8,2 7,1 42 4,4 2,6 3,5 3 46 3,2 43 1,8
T° MAXIMA 22,1 21,6 21,9 21,9 21,9 21,6 20,3 21,3 21 21,2 21,1 21,5 21,5 0,5
1999 T°MEDIA 14,7 14,7 14,6 14,8 14,9 14,7 14,5 14,4 14,2 14,2 14,6 14,7 14,6 0,2
T° MINIMA 45 5,3 3,5 5,8 4,9 6 3,4 4,1 6,5 6,7 4,6 45 5 1,1
T° MAXIMA 21,9 21,9 22,6 22,1 21,6 21,1 20,7 21,2 21 20,8 21,5 22 21,5 0,6
2000 T°MEDIA 14,3 14,4 14,6 14,6 15,2 15,3 14,3 14,7 14,2 14,7 14,7 14,5 14,6 0,3
T° MINIMA 2,6 3,1 43 43 6,3 6,3 4,2 4,2 4,2 6 6,1 2,5 46 1,4
T° MAXIMA 22,5 23,1 22,8 23 22,7 20,6 21,8 21,4 22 22,6 22,1 22,8 22,3 0,7
2001 T°MEDIA 14,1 14,7 14,9 15,3 15,3 14,8 14,9 14,8 14,5 15,4 15 15,5 14,9 0,4
T° MINIMA 1,5 2,6 5,4 4,7 5,8 5,4 2,3 46 43 3,8 4 4,7 4,1 1,3
T° MAXIMA 23,7 23,6 22,9 23 22,2 21,2 21,9 22,4 23,6 23,3 22,2 23,1 22,8 0,8
2002 T°MEDIA 15 15,4 15 15,4 15,6 15 15,2 14,9 14,9 15,2 14,8 15,3 15,1 0,3
T° MINIMA 3,6 2,6 3,1 6,3 5,8 6,1 5,1 41 4,1 3,3 3,4 2,9 42 1,3
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TABLA 21. PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA Y MINIMA, PERIODO 2003-2012

) MES DESVIACION
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | PROMEDIO .
) ESTANDAR
T° MAXIMA 24,1 23,2 24 24,7 23,5 21,2 22 21,7 21,9 23,6 22,7 22,3 22,9 1,1
2003 T°MEDIA 15,3 15,4 15 15,2 15,8 14,9 14,8 14,9 14,5 14,6 14,5 15 15 0,4
T° MINIMA 2,1 2,7 31 3,5 5,6 51 4,6 3,8 5 5,6 3,9 2,4 4 1,2
T° MAXIMA 22,4 23,5 24,3 2 22,4 20,6 21,2 20,7 22,5 2 21,5 238 22,2 1,2
2004 T°MEDIA 14,9 14,3 15 14,4 14,9 14,4 14 14,6 13,9 14,1 14,5 11,2 14,2 1
T° MINIMA 1,2 -0,6 2,6 6,1 5,5 6 3,6 58 4,1 5 53 5,7 42 2,1
T° MAXIMA 23,6 23,5 24 24,9 25,2 22,9 22,7 22,5 21,9 2,1 21,7 22,7 23,1 1,1
2005 T°MEDIA 14,5 15,1 15,2 15,3 15 14,9 14,7 14,6 14,6 14,1 14,2 13,9 14,7 0,4
T° MINIMA 4,6 3,9 4,6 6,2 7,1 58 2,6 33 3,6 2,8 4,9 43 4,5 1,4
T° MAXIMA 23 24,2 22,3 21,5 22,3 24,1 21,3 22,4 2,8 22,2 21,7 2,1 22,5 0,9
2006 T°MEDIA 14,6 14,9 14,3 14,4 14,9 15,4 15,2 15,2 15,4 14,7 14,7 15,1 14,9 0,4
T° MINIMA 4,6 4,6 55 55 4,4 7,3 6,5 6,1 5 5,1 4,9 54 54 0,9
T° MAXIMA 23,8 25,5 23,5 23,1 22,6 2 21,9 2,1 22 23 21,6 2,1 22,8 1,1
2007 T°MEDIA 14,1 14,4 14,6 14,8 14,9 14,9 14,8 14,5 14,7 14,4 14,5 14,3 14,6 0,3
T° MINIMA 33 -0,9 47 6,8 4,8 6 4,6 53 45 6,6 44 2,4 44 2,1
T° MAXIMA 22,1 22,5 22,1 22,8 20,4 21,6 20,4 20,7 21,1 20,7 21,4 22,6 21,5 0,9
2008 T°MEDIA 13,3 14,5 14,1 14,3 14,3 14,4 13,5 14,2 14,2 14,4 14,3 13 14 0,5
T° MINIMA 0,7 2,1 5,2 3,5 3,9 4,5 6,1 56 5,6 33 6,8 6,2 4,5 1,8
T° MAXIMA 21,5 21,7 22,6 22,3 21,8 23 20,5 22,9 2,1 22,7 22,9 22,9 22,2 0,8
2009 T°MEDIA 14,3 14,5 14,1 14,7 14,6 15 14,6 14,9 14,8 14,4 14,3 14,6 14,6 03
T° MINIMA 44 5,6 6,9 6,9 4,7 6,4 6,4 7,6 43 4,8 3,7 3,5 54 1,4
T° MAXIMA 23 24,3 23,9 2,4 22,5 21,4 21,7 21,3 21,5 22,8 2,1 21,8 2,4 1
2010 T°MEDIA 14,6 15,9 15,9 15,4 15,5 15 14,5 14,5 14,3 14,7 14,3 14,2 14,9 0,6
T° MiNIMA 0,9 58 5.4 73 8,6 7,4 7,2 7,5 7 6,9 7,7 4,6 6,4 2
T° MAXIMA 23 22,5 21,9 22,4 17,8 22,5 21,8 22,5 22,2 21,6 22 22,5 21,9 1,3
2011 T°MEDIA 14,6 14,6 14,4 14,8 12,3 15,1 14,5 14,8 14,5 14,3 14,3 14,8 14,4 0,7
T° MINIMA 4,7 5 5,7 8,9 7,7 7,5 6,6 6,4 5,6 5,6 59 7,4 6,4 1,2
T° MAXIMA 22,8 22,5 20,8 21,4 20,6 21,9 19,2 20,4 21,3 21,8 2,1 21,2 21,3 1
2012 T°MEDIA 14,7 14,3 14 13,7 14 14 13,6 13,6 13,4 14,1 14,3 13,7 14 0,4
T° MINIMA 5,1 47 6,2 5,9 59 4,7 5 6 3,1 3,5 2,3 2,7 4,6 1,4

Como se puede apreciar en las tablas 20 y 21, las desviaciones estandar arrojadas para las temperaturas maximas varian entre

0,8 y 1,3°C, para las minimas entre 0,9 y 2,1°C, y para los promedios entre 0,3 a 1°C. Esto indica que las maximas y minimas

tienen una variacién por mes, mayor que las temperaturas medias.
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En las figuras 16 a 51 se ilustra la variacion de temperatura en cada mes para el periodo 1993 a 2002 y para el periodo 2003-

2012.
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Figura 17. Temperaturas Medias en el mes de Enero Periodos 1993-2002 y 2003-2012

47



ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

Temperaturas Minimas del mes de Enero Periodos 1993-2002 y 2003-2012

T

——Temperatura Minima 1993-2002
==Temperatura Minima 2003-2012
——Temperatura Promedio 1993-2002
——Temperatura Promedio 2003-2012

N
o
2.

~ =~ 5}
S

OY3IN3 3d STIN 130 YININ]IN YHNLYYIdINGL

2013

2010 2011 2012

2007 2008 2009

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

ANO

/ mes de Enero Periodos 1993-2002 y 2003-2012

inimas en e

Figura 18. Temperaturas Mi

48



Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Temperaturas Maximas del mes de Febrero Periodos 1993-2002 y 2003-2012

= Temperatura Mdxima 1993-2002

= Temperatura Mdxima 2003-2012

—— Temperatura Promedio 1993-2002

—— Temperatura Promedio 2003-2012

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2001 2002 2003

1998 1999 2000

1992 1993 1994 1995 1996 1997

ARl0

Figura 19. Temperaturas Maximas del Mes de Febrero Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 20. Temperaturas Medias del Mes de Febrero Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 22. Temperaturas Maximas del Mes de Marzo Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 24. Temperaturas Minimas del Mes de Marzo Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 25. Temperaturas Maximas del Mes de Abril Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 26. Temperaturas Medias del Mes de Abril Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 27. Temperaturas Minimas del Mes de Abril Periodos 1993-2002 y 2003-2012

57



Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

il

ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

del mes de Mayo Periodos 1993-2002 y 2003-2012

’

aximas

Temperaturas M

N S

= Temperatura Mdxima 1993-2002
== Temperatura Maxima 2003-2012
—— Temperatura Promedio 1993-2002
—— Temperatura Promedio 2003-2012

25,5

23,5
S
5
20,5
19,5

2, OAVIAI 30 ST 130 YINIXYIN Y NLYd3IdiNaL

17

2010 2011 2012 2013

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

ANO

Figura 28. Temperaturas Maximas del Mes de Mayo Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 29. Temperaturas Medias del Mes de Mayo Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 30. Temperaturas Minimas del Mes de Mayo Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 31. Temperaturas Maximas del Mes de Junio Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 32. Temperaturas Medias del Mes de Junio Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 33. Temperaturas Minimas del Mes de Junio Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 34. Temperaturas Maximas del Mes de Julio Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 35. Temperaturas Medias del Mes de Julio Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 36. Temperatura Minima del Mes de Julio Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 37. Temperaturas Maximas del Mes de Agosto Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 38. Temperaturas Medias del Mes de Agosto Periodos 1993-2002 y 2003-2012

68



il

ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

Temperaturas Minimas del mes de Agosto Periodos 1993-2002 y 2003-2012

= Temperatura Minima 1993-2002

=== Temperatura Minima 2003-2012

—— Temperatura Promedioo 1993-2002
—— Temperatura Promedio 2003-2012

. O1SODY 3dS3N 13a Y

INIW YdNLYY3IdiNTL

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1996

1992 1993 1994 1995

ANO

Figura 39. Temperaturas Minimas del Mes de Agosto Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 40. Temperaturas Maximas del Mes de Septiembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 41. Temperaturas Medias del Mes de Septiembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 42. Temperaturas Minimas del Mes de Septiembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 43. Temperaturas Maximas del Mes de Octubre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 44. Temperaturas Medias del Mes de Octubre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 45. Temperaturas Minimas del Mes de Octubre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 46. Temperaturas Maximas del Mes de Noviembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 47. Temperaturas Medias del Mes de Noviembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012

77



Escuela Colombiana de Ingenieria — Julio Garavito
Maestria en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

il

ANALISIS DEL CAMBIO DE TEMPERATURA EN BOGOTA D.C., LOS ULTIMOS 20 ANOS

Temperaturas Minimas del mes de Noviembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012

= Temperatura Minima 1993-2002
== Temperatura Minima 2003-2012
—— Temperatura Promedio 1993-2002
—— Temperatura Promedio 2002-2012

J, JHFINTIAON 30 SN 13a VINININ YdNLvd3adiNgL

2012 2013

2006 2007 2008 2009 2010 2011

2003 2004 2005

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

ANO

Figura 48. Temperaturas Minimas del Mes de Noviembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 49. Temperaturas Maximas del Mes de Diciembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 50. Temperaturas Medias del Mes de Diciembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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Figura 51. Temperaturas Minimas del Mes de Diciembre Periodos 1993-2002 y 2003-2012
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4.2.

TEMPERATURAS PROMEDIO MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS ANUALES
PERIODO 1993-2002

Como se observa en la tabla 22. Se calculé el promedio del afio con las temperaturas

mensuales para asi hallar la temperatura anual maxima, media y minima.

TEMPERATURA
MAXIMA

ANO

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

22
22,1
22,3
21,4
22,4
22,7
21,5
21,5
22,3
22,8

TEMPERATURA
MEDIA

14,2
14
14,2
14,2
14,8
15,3
14,6
14,6
14,9
15,1

TEMPERATURA
MiNIMA

3,8
2,8
2,1
4
3,7
4,3
5
4,6
4,1
4,2

TEMPERATURAS PROMEDIO ANUAL °C

TEMPERATURAS PROMEDIO ANUAL PERIODO 1993-2002

1993

1994 1995 1996

1998 1999 2000

B TEMPERATURA MAXIMA
B TEMPERATURA MEDIA

= TEMPERATURA MINIMA

Figura 52. Temperaturas Promedio Anual Perfodo1993-2002
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4.3.

TEMPERATURAS PROMEDIOS MAXIMAS , MEDIAS Y MINIMAS ANUALES
PERIODO 2003-2012

Como se observa en la tabla 23. Se calculé el promedio del afio con las temperaturas

mensuales para asi hallar la temperatura anual maxima, media y minima.

TEMPERATURA
MEDIA

ANO

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

TEMPERATURA
MAXIMA

22,9
22,2
23,1
22,5
22,8
21,5
22,2
22,4
21,9
21,3

15
14,2
14,7
14,9
14,6

14
14,6
14,9
14,4

14

TEMPERATURA
MiNIMA

4
4,2
4,5
5,4
4,4
4,5
5,4
6,4
6,4
4,6

TEMPERATURAS PROMEDIO ANUAL °C

26
24
22
20
18
16
14
12
10

o N R O 00

TEMPERATURAS PROMEDIO ANUAL PERIODO 2003-2012

2008 2009 2010

2012

B TEMPERATURA MAXIMA
B TEMPERATURA MEDIA
B TEMPERATURA MINIMA

Figura 53. Temperaturas Promedio Anual Periodo 2003-2012
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CAPITULO 5.
ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. MES DE ENERO

En las figuras 16 a 18 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de enero a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas
en dos decenios 1993-2002 y 2003-2012.

Como se observa en la figura 16 y en la tabla 20, las temperaturas maximas pico del mes
de enero durante el periodo 1993 — 2002 se presentaron durante los afios de 1995 y
1998, 24,9°C y 24,5°C respectivamente, debido al fendmeno del Nino; el cual afectd a
todo el pais. Para el periodo de 2003-2012 las temperaturas maximas mas altas del mes
de enero ocurrieron en los afos de 2003 y 2007 con temperaturas de 24,1°C y 23,8°C
correspondientemente, también afectadas por el fendmeno del Nifio. Cabe resaltar que
las temperaturas maximas mas calidas desde el afio de 1993 hasta el 2012, se llevaron a
cabo para los afios 1995 y 1998 con una temperatura de 24,9 °C y 24,5°C
respectivamente, terminando para el afio 2012 con 22,8°C, con una temperatura mucho
menor. Mediante la figura 16, se muestra que la temperatura promedio del periodo de
1993-2002 es de 22,6°C y la temperatura promedio de 2003-2012 es de 22,9°C, por lo
tanto el segundo decenio ha sido mas caliente que el primero con una diferencia de
0,3°C.

En la figura 17 se contemplan las temperaturas medias para el mismo mes de enero a
partir del afio de 1993 al 2012, separados en dos decenios 1993-2002 y 2003-2012. En
el ano 1998 fue en donde ocurrid la temperatura mayor siendo esta de 15,8°C, la mas
alta de los ultimos veinte afios. Para el decenio 2003-2012 la temperatura mas alta se
presentd en el afio de 2003 con 15,3°C. Para el 2008 hubo un descenso de temperatura
que llego a 13,3°C, Unica en este periodo. Sin embargo el promedio de temperatura del
periodo 2003-2012 fue de 14,5°C, mas alto que el promedio de temperatura de 1993-
2002 el cual llego hacer de 14,3°C con una variacion de 0,2°C, dado que las
temperaturas de los afos 2003 al 2012 exceptuando el 2008 han sido mas célidas que el

primer periodo.
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En cuanto a la temperatura minima se muestra (figura 18) que durante el periodo de
1993 a 2002; en el afio de 1995 se presentd una temperatura de -2,4°C, la temperatura
mas baja de los ultimos dos decenios. El ano 2012 fue el afio en el cual se presentd la
temperatura minima mas alta siendo de 5,1°C. El promedio de temperatura del periodo
1993-2002 es de 1,8°C, el promedio de temperatura del periodo 2003-2012 es de 3,2°C,

es decir, un incremento en la temperatura minima de 1,4°C entre los dos decenios.

5.2. MES DE FEBRERO

En el mes de Febrero se muestran las temperaturas maximas, medias y minimas en las
figuras 19 a 21 y en las tablas 20 a 21 desde el afio de 1993 hasta el 2012, separadas en
dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

En la figura 19, se muestran las temperaturas maximas, las cuales presentan dos picos
para el primer periodo; en el afo de 1995 y 1998, esto debido al fendmeno del Nino,
con una temperatura de 24,3°C y 24,8°C respectivamente. Para el segundo periodo la
temperatura maxima mas calida se presentd en el afio de 2007 vy fue de 25,5°C siendo
esta la mas alta de los Ultimos 20 afios. Para el periodo 1993-2002 la temperatura
promedio fue de 23°C y para el periodo 2003-2012 fue de 23,3°C, es decir 0,3°C mayor
que en el periodo 1993-2002.

Los valores de temperatura media se presentan en la figura 20. En el periodo de 1993-
2002, el afno mas calido fue en 1998 con 15,9°C, temperatura que ocurre nuevamente
para el afo 2010. La temperatura promedio del primer periodo fue de 14,6°C
temperatura menor que la temperatura promedio del periodo 2003-2012 que fue de
14,8°C, para una diferencia de 0,2 ° C.

En la figura 21 se expone la temperatura minima, en la cual se refleja para el primer
decenio 1993-2002, que la temperatura minima mas alta ocurrié en 1999 de 5,3°C. En
el segundo periodo las temperaturas minimas fueron mas altas, el 2009 con 5,6°C y el
2010 con 5,8°C. La temperatura minima promedio del periodo 1993-2002 fue de 2,5°C,

temperatura menor que la del periodo 2003-2012 de 3,3°C, para una variaciéon de 0,8°C.
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5.3. MES DE MARZO

En las figuras 22 a 24 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de marzo a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas
en dos decenios 1993-2002 y 2003-2012.

En la figura 22 se muestran las temperaturas maximas, en donde se observa que los
anos mas calidos para el primer decenio son los afios de 1997 con una temperatura de
23,7°C y 1998 con 24,2°C. Para el segundo decenio la mayoria de las temperaturas
aumentaron teniendo una ola de calor. El afio 2004 registro la temperatura maxima mas
alta de 24,3°C. Para el periodo 1993-2002 la temperatura promedio fue de 22,4°C y la
temperatura promedio del periodo 2003-2012 fue de 22,9°C, es decir 0,5°C mayor que la
del periodo 1993-2002.

En la figura 23 se observa las temperaturas medias, en donde la temperatura media mas
alta del periodo 1993-2002, ocurrié en el afo de 1998 con una temperatura de 16,1°C.
En el periodo 2003-2012, la temperatura media mas alta fue en el afio 2010 con 15,9°C.
La temperatura media promedio de 1993 a 2002 es igual a la temperatura promedio de
2003 a 2012 de 14,7°C.

La temperatura minima se muestra mediante la figura 24. Para el primer periodo
1993-2002, el afio de 1998 fue el afio con la temperatura minima mas alta del decenio
de 5,5°C. En el segundo periodo 2003-2012, la temperatura minima pico ocurrié en el
aho 2009 con una temperatura de 6,9°C. El promedio de temperatura del periodo 1993-
2002 fue de 4,2°C, y el promedio de temperatura del periodo 2003-2012 fue de 5°C, es

decir, un incremento en la temperatura minima de 0,8°C entre los dos decenios.

5.4. MES DE ABRIL

En las figuras 25 a 27 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de abril a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas en
dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

Las temperaturas maximas se presentan mediante la figura 25, en la cual se observa tres

puntos maximos para el periodo de 1993-2002: afios 1998, 2001 y 2002; los tres afios
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con temperaturas de 23°C. Para el periodo 2003-2012 las temperaturas maximas mas
altas ocurrieron en los anos 2003 y 2005 con temperaturas de 24,7°C y 24,9°C
respectivamente. Siendo éstas las mas altas de los ultimos 20 afios. El promedio de
temperatura del periodo 1993-2002 fue de 22,2°C y el promedio de temperatura del
periodo 2003-2012 fue de 22,8°C, es decir, un incremento en la temperatura maxima

de 0,6°C entre los dos decenios.

La temperatura media se muestra en la figura 26, en ésta se observa que en el periodo
1993-2002, el afo mas calido fue 1998 con 16,2°C. Para el segundo periodo las
temperaturas medias mas altas ocurrieron en los afos 2003, 2005 y 2010 con
temperaturas de 15,2°C, 15,3°C y 15,4°C respectivamente. Para el periodo 1993-2002 la
temperatura promedio fue de 14,9°C y la temperatura promedio del periodo 2003-2012
fue de 14,7°C, es decir 0,2°C menor que la del periodo 1993-2002.

En la figura 27 se muestra la temperatura minima, se observa para el primer decenio,
1993-2002, que la temperatura mas alta ocurrié en 1998 con una temperatura de 8,2°C.
En el segundo decenio 2003-2012, el afio con mayor temperatura fue el 2011 con 8,9°C.
El promedio de temperatura minima del periodo 2003-2012 fue de 6,1°C. El promedio
del periodo 1993-2002 que fue de 5,4°C, para una variacion de 0,6°C.

5.5. MES DE MAYO

En las figuras 28 a 30 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de mayo a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas en
dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

Las temperaturas maximas se presentan mediante la figura 28. Las temperaturas
maximas mas altas del mes de mayo, durante el periodo 1993 — 2002, ocurrieron en los
anos de 1998 y 2001 con temperaturas de 22,6°C y 22,7 °C respectivamente. Para el
periodo 2003-2012 la temperatura maxima mas alta fue la del afio 2005 con una
temperatura de 25,2°C. Aunque estos puntos maximos se presentaron para el segundo
periodo, los demas afios de este mismo periodo mantuvieron temperaturas mas bajas

que las del primer decenio. El promedio de temperaturas de los afios de 1993-2002 fue
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de 22,2°C, mayor que el de los afios de 2003-2012 de 21,9°C, para una variacion de
0,3°C.

Los valores de temperatura media se observan en la figura 29. En el periodo de 1993-
2002, el afho mas cdlido fue el 2002 con 15,6°C siguiéndole el afio 1998 con una
temperatura de 15,5°C. Para el decenio 2003-2012 la temperatura mas alta se presentd
en el ano de 2003 con 15,8°C; la mas alta de los Ultimos veinte afios. Para el 2011
ocurrié un descenso de temperatura que llego a 12,3°C, Unica en los dos periodos. La
temperatura promedio del periodo 1993-2002 fue de 14,9°C, y la del segundo periodo
2003-2012 fue de 14,6°C, es decir 0,3°C menor que la del periodo 1993-2002.

La temperatura minima se muestra en la figura 30. Durante el periodo 1993 a 2002 los
anos de 1994 y 1998 registraron las temperaturas minimas mas altas, 7,3°C y 7,1°C
respectivamente. Para el segundo periodo 2003-2012, el afio 2010 fue el afio en el cual
se presentd la temperatura minima mas alta, 8,6°C. El promedio de temperatura minima
del periodo 1993-2002 fue de 5,4°C y el promedio de temperatura minima del periodo
2003-2012 fue de 5,8°C, para una variaciéon de 0,4°C.

5.6. MES DE JUNIO

En las figuras 31 a 33 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de junio a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas en
dos decenios 1993-2002 y 2003-2012.

Las temperaturas maximas se observan en la figura 31; se muestra que el afio con la
temperatura maxima mas alta es el afo de 1995 con una temperatura de 23°C. Para el
segundo periodo la temperatura mas alta ocurrié en el afio 2006 con 24,1°C; afio con
mayor temperatura durante los Ultimos 20 afos. La temperatura promedio del periodo
1993-2002 fue de 21,4°Cy la del segundo periodo, 2003-2012, fue de 22,1°C, es decir,
0,7°C mayor que la del periodo 1993-2002.

En la figura 32 se observan las temperaturas medias. Para el periodo 1993-2002 las
temperaturas mas altas ocurrieron en los afios de 1998 y 2000; con temperaturas de

15,1°C y 15,3°C; respectivamente. En el periodo 2003-2012, las temperaturas mas altas
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se registraron en los afos 2006 con una temperatura de 15,4°C y en el afio 2011 con
15,1°C. La temperatura promedio del periodo 1993-2002 fue de 14,7°C, menor que la

temperatura promedio de los afios 2003-2012 de 14,8°C, para una variacion de 0,1 °C.

La temperatura minima se muestra mediante la figura 33, para el decenio de 1993 a
2002. La temperatura mas alta que la del afio 1993 con 6,7°C. En el segundo periodo las
temperaturas minimas altas ocurrieron en los afos 2010 y 2011 con temperaturas de
7,4°C y 7,5°C respectivamente. EI promedio de temperatura minima del periodo 1993-
2002 fue de 4,9°C, y el promedio de 2003-2012 fue de 6,1°C, temperatura menor,

para una variacion de 1,1°C.

5.7. MES DE JULIO

En las figuras 34 a 36y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de julio a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas en
dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

En la figura 34 se muestran las temperaturas maximas, las cuales presentan tres puntos
maximos para el primer periodo; afios de 1996, 2001 y 2002, con una temperatura de
21,8°C; 21,8°C y 21,9°C respectivamente. Para el segundo periodo la temperatura
maxima mas alta ocurrié en el ano de 2005 con 22,7°C. La temperatura maxima
promedio del periodo 1993-2002 fue de 21,1°C, temperatura menor que la temperatura
promedio del periodo 2003-2012, 21,3°C, para una diferencia de 0,2 ° C.

La temperatura media se presenta en la figura 35, en ésta se observa que en el periodo
1993-2002, el afo con la temperatura media mas alta fue el afio 2002 con 15,2°C.Esta
temperatura ocurre nuevamente en el afio 2006. La temperatura promedio del primer

periodo y del segundo periodo fue de 14,4°C.

En la figura 36 se muestra la temperatura minima, se observa para el primer decenio
1993-2002 que la temperatura mas alta ocurrié en el afio 1996 con una temperatura de
5,9°C. En el segundo periodo 2003-2012, el afio con la temperatura minima mas alta fue
el 2010 con 7,2°C, el promedio de este decenio fue de 5,3°C, mayor al de 1993-2002 de
4,1°C, para una variacion de 1,2°C.
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5.8. MES DE AGOSTO

En las figuras 37 a 39 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de agosto a partir del afo de 1993 hasta el 2012, separadas
en dos decenios 1993-2002 y 2003-2012.

En la figura 37 se observan las temperaturas maximas. En el periodo 1993-2002 las
temperaturas maximas mas altas ocurrieron en los afios 1997 y 2004 con 22,3°C y
22,4°C respectivamente. Para el segundo periodo 2003-2012, la temperatura maxima
mas alta ocurrié en el afio de 2009 con 22,9°C. La temperatura promedio del primer
periodo fue de 21,6°C. La temperatura promedio del periodo 2003-2012 que fue de

21,7°C, para una diferencia de 0,1 ° C.

Las temperaturas medias se muestran en la figura 38, se observa que en el periodo
1993-2002, la temperatura mas alta se registré en el 2002 con 14,9°C. En el periodo
2003-2012, la temperatura mayor ocurrid en el afo 2006 con 15,2°C. La temperatura
media promedio del primer periodo fue de 14,3°C, mas baja que la del segundo, la cual

fue de 14,6°C, con una diferencia de 0,2 °C.

En la figura 39 se muestra la temperatura minima. Para el primer decenio 1993-2002 las
temperaturas picos se registraron en los afos de 1995 y 2001 con 5°C y 4,6°C
respectivamente. Para el segundo decenio 2003-2012 las temperaturas mas altas fueron
en el ano 2009 y 2010 con temperaturas de 7,6°C y 7,5°C respectivamente. El promedio
de temperatura del periodo 1993-2002 fue de 3,8°C y el promedio de temperatura del
periodo 2003-2012 fue de 5,7°C, es decir, un incremento en la temperatura minima de

1,9°C entre los dos decenios.

5.9. MES DE SEPTIEMBRE

En las figuras 40 a 42 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de septiembre a partir del afio de 1993 hasta el 2012,
separadas en dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

Las temperaturas maximas se presentan mediante la figura 40, en la cual se observa que

para el periodo 1993-2002, el aifo 2002 registrd la temperatura maxima mas alta con
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23,6°C. Para el periodo 2003-2012 la temperatura mayor ocurrié para los afos 2006 y
2004 con 22,8°Cy 22,5°C respectivamente. La temperatura promedio del primer periodo
fue de 22,1°C temperatura mayor que la temperatura promedio del periodo 2003-2012

que fue de 21,9°C, para una diferencia de 0,2 ° C.

La temperatura media se muestra en la figura 41. Para el periodo, 1993-2002, el afio con
la temperatura media mas alta fue 1997 con 15°C. Para el segundo periodo, 2003-2012,
la temperatura mas alta sucedié en el afo 2006 con 15,4°C. La temperatura promedio
del primer periodo fue igual a la temperatura promedio del segundo periodo de 14,4°C,

sin ninguna variacion.

En la figura 42 se muestra la temperatura minima, Se observa para el primer decenio
que la temperatura minima mas alta ocurrié en el afio de 1999 con una temperatura de
6,5°C. En el segundo decenio, 2003-2012, la temperatura mas alta fue en el afio 2010
con 7°C. El promedio de temperatura del periodo 1993-2002 fue de 3,6°C vy el
promedio de temperatura del periodo 2003-2012 fue de 4,8°C, es decir, un incremento

en la temperatura minima de 1,2°C entre los dos decenios.

5.10. MES DE OCTUBRE

En las figuras 43 a 45 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de octubre a partir del afio de 1993 hasta el 2012, separadas
en dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

Las temperaturas maximas se observan en la figura 43. Para el periodo, 1993-2002, el
ano con la temperatura maxima mas alta, es 2002 de 23,3°C. Para el periodo 2003-
2012, la temperatura maxima mas alta fue la del 2003 con una temperatura de 23,6°C.
La temperatura promedio del periodo 2003-2012 fue 22,3°C, mayor que la del periodo
1993-2002 de 22,1°C, con una diferencia 0,2°C.

La figura 44 presenta las temperaturas medias. Para el primer decenio, 1993-2002, las
temperaturas medias mas altas ocurrieron en los afios de 1997 y 2001, con
temperaturas de 15,3°C y 15,4°C respectivamente. En el segundo periodo, 2003-2012,
las temperaturas medias mas altas se presentaron en los afos 2006 y 2007 con una
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temperatura de 15,7°C. Para el periodo 2003-2012 la temperatura promedio fue de
14,4°C, menor que la del periodo 1993-2002 que fue de 14,6°C, con una variaciéon de
0,2°C.

La temperatura minima se muestra en la figura 45. Durante el periodo, 1993 a 2002, el
afno con la temperatura minima mas alta fue 1999 con 6,7°C. En el periodo 2003-2012 el
ano 2010 fue el ano en el cual ocurrid la temperatura minima mas alta siendo de 6,9°C.
El promedio de temperatura de 1993-2002 fue de 3,8°C y el promedio del periodo de
2003-2012 fue de 4,9°C, para una variacion de 1,1°C.

5.11. MES DE NOVIEMBRE

En las figuras 46 a 48 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de noviembre a partir del afo de 1993 hasta el 2012,
separadas en dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

En la figura 46 se muestran las temperaturas maximas. Se observa, para el periodo
1993-2002, que las temperaturas maximas mas altas ocurrieron en los afios 1993 vy
1994, 22,5 y 22,6°C respectivamente. Para el periodo 2003-2012 la temperatura maxima
mas alta se registrd en el ano de 2009 con 22,9°C. la temperatura maxima promedio
del periodo 2003-2012 fue de 22°C, mayor que la temperatura maxima promedio del
periodo 1993-2012 que fue de 21,9°C, es decir, un incremento en la temperatura

maxima de 0,1°C.

La temperatura media se presenta en la figura 47. En el periodo, 1993-2002, los afios
con las temperaturas medias mas altas fueron las de 1997, 1998 y 2001 con 15,1°C,
15,0°C y 15,0°C respectivamente. Para el segundo periodo, 2003-2012, la temperatura
mas alta fue para el afio 2006 con 14,7°C. La temperatura media promedio del primer
periodo fue de 14,6°C, mas alta que la del segundo periodo de 14,4°C, con una
diferencia de 0,2°C.

En la figura 48 se muestra la temperatura minima, se observa, para el primer decenio,
que la temperatura minima mas alta ocurrié en el 2000 con una temperatura de 6,1°C.

En el segundo decenio, 2003-2012, la temperatura minima mas alta se registr6 en el ano
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2010 con 7,7°C. La temperatura minima promedio del primer decenio, 1993-2002, fue
de 4,1°C, menor a la temperatura minima promedio del periodo, 2003-2012, la cual fue

de 5°C, con una variacion de 0,9°C.

5.12. MES DE DICIEMBRE

En las figuras 49 a 51 y en las tablas 20 a 21, se muestran las temperaturas maximas,
medias y minimas del mes de diciembre a partir del afio de 1993 hasta el 2012,
separadas en dos periodos 1993-2002 y 2003-2012.

Como se observa en la figura 49 y en la tabla 20, la temperatura maxima pico del mes
de diciembre durante el periodo, 1993-2002, ocurrié en el ano de 1997 con una
temperatura de 24,5°C. Para el periodo, 2003-2012, la temperatura maxima mas alta
fue los del afio 2004 con 23,8°C. La temperatura promedio del periodo de 1993-2002
fue de 22,5°C temperatura mayor que la del periodo 2003-2012 que fue 22,4°C, para

una variacién de 0,1°C.

En la figura 50 se presentan las temperaturas medias. En el periodo 1993-2002, la
temperatura media mas alta ocurrié en el afio 2001 con 15,5°C. Para el periodo 2003-
2012 la temperatura mas alta se registré en el afo de 2006 con 15,1°C. El promedio de
temperatura del periodo 1993-2002 fue de 14,6°C mas alto que la temperatura promedio
de 2003-2012 que fue de 14°C, con una variacién de 0,6 °C.

La temperatura minima se muestra en la figura 51. En el periodo 1993-2002, en el afo
2001 se registrd la temperatura minima mas alta del decenio que fue 4,7°C. Para el
periodo, 2003-2012, el afo 2011 fue el ano en el cual ocurrié la temperatura minima
mas alta siendo de 7,4°C. El promedio de temperatura de 1993-2002 fue de 2,6°C, y el
promedio de temperatura del periodo, 2003-2012 fue de 4,5°C, con una desigualdad de
1,9°C.
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5.13. TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA Y MINIMA MENSUAL PROMEDIO,
PERIODO 1993-2002 Y 2003-2012

En las figuras 54 a 56, se muestran las temperaturas maximas, medias y minimas

mensuales promedio de cada mes para el periodo 1993-2002 y para el periodo 2003-

2012.
TEMPERATURA MAXIMA MENSUAL PROMEDIO
PERIODO 1993-2002 Y PERIODO 2003-2012
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Figura 54. Temperatura Maxima Mensual Promedio Periodo 1993-2002 y Periodo 2003-2012
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PROMEDIO
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Figura 55. Temperatura Media Promedio Periodo 1993-2002 y Periodo 2003-2012
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Figura 56. Temperatura Minima Promedio Periodo 1993-2002 y Periodo 2003-2012

Como se puede observar (figura 54), las temperaturas maximas mensuales para el
periodo de 2003-2012 han sido superiores a las del periodo 1993-2002 excepto en los
meses de mayo, septiembre y diciembre.

En la figura 55 se observan las temperaturas medias mensuales. En ambos decenios
han sido similares. En la mayoria de los meses se observa una disminucién de

temperatura, excepto en los meses de enero, febrero, junio y agosto.

Como se puede observar en la figura 56 las temperaturas minimas mensuales, en todos

los meses del decenio, 2003-2012, han sido superiores a los del periodo 1993-2002.

Lo anterior indica que solamente las temperaturas minimas mensuales del primer
decenio son siempre inferiores a los del segundo decenio. En nueve de los doce meses
del afo, las temperaturas maximas mensuales son inferiores en el segundo decenio. Por
el contrario, en ocho de los doce meses del afo, las temperaturas medias mensuales son

inferiores en el segundo decenio.
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5.14. TEMPERATURAS MAXIMAS ANUALES PERIODOS 1993-2002 Y
2003-2012

TEMPERATURAS MAXIMAS ANUALES °C
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Figura 57, Temperaturas Maximas Promedio Anual Periodo 1993-2002
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Figura 58. Temperaturas Maximas Promedio Anual Periodo 2003-2012
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Las temperaturas maximas promedio anuales del periodo 1993 - 2002, se observan en la
figura 57. Los afos 1995, 1997,1998, 2001 y 2002, han sido los afios mas calientes de
este decenio, debido probablemente al fenédmeno del Nifo.

Las temperaturas maximas promedio anuales del periodo 2003-2012, se muestran en la

figura 58. Se observa que los afios mas calidos de este decenio fueron: 2003, 2005,
2006, 2007 y 2010.

5.15. TEMPERATURA MEDIA ANUALES PERIODOS 1993-2002 Y 2003-2012
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Figura 59. Temperaturas Medias Promedio Anual Periodo 1993-2002
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Figura 60. Temperaturas Medias Promedio Anual Periodo 2003-2012

Las temperaturas medias anuales del periodo 1993 a 2002, se observan en la figura 59.

Los aflos 1997,1998, 2001 y 2002 constituyen los afios mas calientes de este decenio,

debido probablemente al fendmeno del Nifio.

En la figura 60, se observan las temperaturas medias anuales desde 2003 hasta el afio
de 2012. Los afios 2003, 2005, 2006, 2007, 2009 y 2010 son los afios con mayor
temperatura en el periodo.
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5.16. TEMPERATURAS MINIMAS ANUALES PERIODOS 1993-2002 Y 2003-

2012

TEMPERATURAS MINIMAS ANUALES °C

TEMPERATURAS MINIMAS ANUALES PERIODO 1993-2002
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Figura 61. Temperaturas Minimas Promedio Anual periodo 1993-2002
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Figura 62. Temperaturas Minimas Promedio Anual periodo 2003-2012
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En la figura 61, se observan las temperaturas minimas anuales del periodo 1993 a 2002.
Se observa que los afios 1993, 1994, 1995 y 1997 son los afios mas frios del decenio.

Las temperaturas minimas anuales del periodo, 2003-2012, se muestran en la figura 62,
en la cual se observa que los afios 2006, 2009, 2010 y 2011 son los anos menos frios del

decenio.
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5.17. VARIACION DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS, MEDIAS Y MINIMAS ANUALES

En las figuras 63 a 64 se muestran los promedios anuales de la temperatura maxima, media y minima para cada decenio.

TEMPERATURAS MAXIMAS PROMEDIO ANUAL PERIODOS 1993-2002 Y 2003-2012
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Figura 63. Temperaturas Maximas Promedio Anual Periodos 1993-2002 y 2003-2012

Como se puede apreciar en la figura 63, el promedio de las temperaturas maximas del decenio, 2003-2012, inferior al
promedio de las temperaturas maximas del decenio 1993-2002 en 0,2°C, valor que no significa que haya existido un

calentamiento notorio.
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TEMPERATURAS MEDIAS PROMEDIO ANUAL PERIODOS 1993-2002 Y 2003-2012
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Figura 64. Temperaturas Medias Promedio Anual Periodos 1993-2002 y 2003-2012

En la figura 64, se observa que las temperaturas medias anuales del segundo decenio 2003-2012 son menores en 0,1°C que las del

primer decenio. Esta variacion no representa tampoco un enfriamiento significativo de temperatura.
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Figura 65. Temperaturas Minimas Promedio Anual Periodos 1993-2002 y 2003-2012

En la figura 65, se muestran las temperaturas promedio minimas anuales del periodo 1993-2002 y 2003-2012. Para el primer
decenio la temperatura promedio fue de 3,9 °C y para el segundo fue de 5,0°, es decir, un aumento de la temperatura promedio
minima anual de 1,1°C. Este incremento podria significar un régimen de temperatura minima en el segundo decenio menos frio que

en el primer decenio.
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En las figuras 66 a 71 se presenta la probabilidad de ocurrencia de la temperatura maxima, media y minima para los periodos

5.18. PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

1993 a 2002 y 2003 a 2012.
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Figura 66, Probabilidad de ocurrencia de Temperaturas Maximas mensuales en el periodo 1993-2002
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES EN EL PERIODO 2003-2012
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Figura 67. Probabilidad de ocurrencia de Temperaturas Maximas mensuales en el periodo 2003-2012

Se observa en las figuras 66 y 67 que con una probabilidad del 90% la temperatura maxima en el decenio 1993-2002 es inferior a
23,3°C y en el decenio 2003-2012 es inferior a 23,8°C. Lo anterior permitiria deducir que existid un incremento en temperatura

maxima de 0,5°C.
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Figura 68. Probabilidad de ocurrencia de Temperaturas Medias mensuales en el periodo 1993-2002
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EN EL PERIODO 2003-2012
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Figura 69. Probabilidad de ocurrencia de Temperaturas Medias mensuales en el periodo 2003-2012

Se observa en las figuras 68 y 69 que con una probabilidad del 90% la temperatura media en el decenio 1993-2002 es inferior a
15,3°C y en el decenio 2003-2012 también es inferior a 15,3°C. Por lo tanto no existidé variacién en la temperatura media,

manteniéndose estable para los dos decenios.
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Figura 70. Probabilidad de ocurrencia de Temperaturas Minimas mensuales en el periodo 1993-2002
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES EN EL PERIODO 2003-2012
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Figura 71. Probabilidad de ocurrencia de Temperaturas Minimas mensuales en el periodo 2003-2012

Como se puede observar en las figura 70 y 71, la temperatura minima mensual del periodo de 1993-2002 con una probabilidad
del 90% fue menor de 6,2 °C y en el periodo 2003-2012 la temperatura minima con una probabilidad del 90% fue menor que

7,3°C, es decir, existidé un incremento en la temperatura minima de 1.1°C.
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CAPITULO 6.

INFLUENCIA DE LA PRECIPITACION EN LA TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA Y MINIMA

En la tabla 24-25, se muestran los datos de precipitacion de las seis estaciones; Jardin

Botanico, Aeropuerto el Dorado, Universidad Nacional, Inem Kennedy, Agro UDCA y

Colegio Santiago Pérez.

Tabla 24. PRECIPITACIONES MENSUALES PERIODO 1993-2002 (%)
PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)
o MES
ANO ESTACION
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
Jardin Botanico 47,9 50 78,3 137,7 149,7 19,5 55,3 30,6 50,8 41,7 198,7 71,2
Aeropuerto El Dorado 34,7 13,8 78,6 114,2 106,3 19,7 60,6 29,2 63,8 67,5 146,9 25,5
T5EE Universidad Nacional 76,5 69,3 95,6 143,7 154 30,3 57,1 14,3 47 94,5 210,5 66,7
Inem Kenedy - - -- -- -- - - - - -- -- -
Agro-UDCA 44 37 45,4 142 59,1 26,9 61,1 38,1 45,6 44,6 138,4 -
Colegio Santiago Pérez - -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
Jardin Botanico - - - - -- - - - - - -- -
Aeropuerto El Dorado 30,6 65,6 107,1 89,4 94,2 55 24,4 34,5 32,6 93,9 189,1 9,3
1994 Universidad Nacional 90,2 66,6 132,6 102,4 117,2 27,6 51,6 34,6 70,9 81,2 233,1 --
Inem Kenedy - -- -- -- -- - - -- -- -- -- -
Agro-UDCA 19,6 78,9 101,8 65,7 79,2 51,7 48,2 60,3 38,3 72,4 86,4 12,3
Colegio Santiago Pérez - - -- -- -- - - -- -- -- -- -
Jardin Botdnico -- -- -- -- - -- -- -- -- -- - --
Aeropuerto El Dorado 3,4 20,7 68,1 142,3 126,2 81,1 55,1 86,7 56,6 112 97,3 78,4
1995 Universidad Nacional - 39,1 117 75,4 190,1 - - - 96,9 51 110,4 140,9
Inem Kenedy -- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
Agro-UDCA - 27,4 56,1 75,6 57,5 96,9 39,1 87,2 13,4 70,6 110,1 88,5
Colegio Santiago Pérez - - - - -- - - - - - -- -
Jardin Botanico - - - 74,6 132,9 58,7 83,1 74 84,9 111,5 39,7 30,1
Aeropuerto El Dorado 6,5 53,3 60 57,5 102,5 30,6 47,7 43,6 28,7 90,6 12,6 34,7
1996 Universidad Nacional 57,4 105,1 100,6 92,9 168,6 46,3 69,7 64,3 61,3 142,1 105,7 67,5
Inem Kenedy - - -- -- -- - - - -- -- -- -
Agro-UDCA 32,8 68,7 117,3 64,5 88,4 43,6 63 45,4 51,1 100,6 36,2 --
Colegio Santiago Pérez - -- -- -- -- - - -- -- -- -- -
Jardin Botanico 108,3 17,3 51,8 90,4 64,7 97,7 29,3 18,2 65,3 57,8 104,6 9,9
Aeropuerto El Dorado 67,3 16,1 58 46,4 59,7 66 18,8 14 25,1 63 38,1 2,7
55 Universidad Nacional 130,4 7,6 57,9 63,5 41,6 79,5 36,4 18,8 61,4 54,3 92,6 9,9
Inem Kenedy - - - - -- - - - - - -- -
Agro-UDCA 95,7 50,3 58,9 69,6 384 90 26,5 36,8 22,3 36,9 45,5 2,6
Colegio Santiago Pérez -- -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
Jardin Botanico 26,8 63,5 88 112,5 191,3 53,6 65,7 101,6 199,7 141 132,3 179
Aeropuerto El Dorado 1,9 41,8 27,8 96,2 147,5 52,7 84,1 51,6 115,2 96,3 94,7 122,7
1998 Universidad Nacional 37,8 44 77,3 81,9 166 44,3 57,8 68,5 103,7 133,8 133,9 186,3
Inem Kenedy -- -- - - -- -- -- - 102,2 117 19,3 54,1
Agro-UDCA 14,9 20,2 50,3 75,4 138,9 41,9 86,2 41,5 85,5 101,8 70 94,1
Colegio Santiago Pérez - - -- -- -- - - - -- -- -- -
Jardin Boténico 82,9 171,8 1353 82,7 95,1 137 59,8 61,3 139,1 212,6 135,2 86,9
Aeropuerto El Dorado 43,4 93,8 62,7 71,2 68,6 116,9 29,8 51,3 140,3 199,3 101,9 47,9
1999 Universidad Nacional 63,8 195,6 84,5 65,3 119,3 94,5 23,1 71,2 93,1 206,5 120,1 42
Inem Kenedy 30,2 100,7 27,3 67,5 34,8 97,1 10 44,1 79,5 83 28,9 30,9
Agro-UDCA 32,6 51,9 107,3 51,6 - - 18,5 50,5 119,1 121,9 119,2 39,3
Colegio Santiago Pérez - - - - -- - - - - - -- -
Jardin Botanico 66,8 200,2 124,9 85,5 87,6 103,3 106,5 45,9 121,2 136,9 74,0 0,0
Aeropuerto El Dorado 28,3 123,4 73,9 57,5 110,9 61,6 70,1 55,9 130,6 90,7 41,5 41,1
o Universidad Nacional 103 191,9 111,2 52,3 61,2 56,3 64 44 96,5 162,6 62,4 19,1
Inem Kenedy 16 112 95 57 77 59 48 50 56 58 25 15
Agro-UDCA 22,3 78,3 90,5 36,1 72,3 45,2 43 39,2 91,3 165,3 48,9 54
Colegio Santiago Pérez - - -- -- -- - - -- -- -- -- -
Jardin Botanico 70,4 33,9 105,1 21,2 119 49,3 41 26,4 105 30,7 118,8 50,6
Aeropuerto El Dorado 49,3 19,3 81,9 19,4 87 47,2 40,5 17,7 66,4 43,1 54,2 53,8
2001 Universidad Nacional 25,5 28 104,4 18,2 78,8 32,6 39,9 18,6 78,2 34,5 119,6 59,2
Inem Kenedy 11,3 14 20,8 10,1 82,9 24,9 32,5 9,8 39,4 18,5 48,2 51,4
Agro-UDCA 1,4 34,8 56,9 14,8 109,8 41 38 69,9 92,2 35,3 86,7 51,8
Colegio Santiago Pérez - -- -- -- -- - -- -- -- -- -- -
Jardin Botanico 62,5 68,6 72,5 306,3 121,6 139,3 34,5 19,5 68,3 106,6 91,2 98,2
Aeropuerto El Dorado 26,8 16,8 111,5 134,8 116,3 74,8 39,7 22,5 45,5 55,7 44 64,1
2002 Universidad Nacional 35,5 383 74 262,6 120,8 86,5 25 27,5 44,2 137,9 46,5 79,4
Inem Kenedy 10,5 15,5 59,1 54,2 66,8 37,1 13,4 21,8 83,6 62,2 54,1 31,1
Agro-UDCA - 31,2 81,2 83,6 127,7 71 30,1 48,4 41,3 46,1 30,3 72,5
Colegio Santiago Pérez - - -- -- 78,8 27 36,2 37 83,5 39 30,7
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Tabla 25. PRECIPITACIONES MENSUALES PERIODO 2003-2012 @5

PRECIPITACIONES MENSUALES (mm)

. MES
ANO ESTACION ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
Jardin Botanico 6,1 43,6 50,4 141,2 24,7 67,3 41,5 79,4 74,8 815 129,7 -
Aeropuerto El Dorado 3 24,1 75,4 128 46,4 61,5 311 67,6 42,6 54,9 134,8 78,8
2003 Universidad Nacional -- 17 -- 99 21,3 43,7 24,2 13,9 80,4 77,1 137 --
Inem Kenedy 1,7 12,1 48,9 50,7 20,1 44,7 31,7 13,2 24,3 100,6 88,5 20,2
Agro-UDCA 8,6 85,2 74,5 118,7 34,2 62,6 49 22,8 67,3 123,7 177,4 96,9
Colegio Santiago Pérez 24,2 - 59,3 59,1 15,9 - 42,4 - - 91,9 - 92,4
Jardin Botanico - - 50,3 116 136,9 72,4 42,5 35,8 85,7 190,3 140,2 33,4
Aeropuerto El Dorado 22 98,7 40,8 197,7 101,4 51,1 51,2 19,7 59 170 118,6 31,9
2004 Universidad Nacional - - -- 42 56,3 61,3 -- 18,2 -- -- -- --
Inem Kenedy 16,5 52,3 40,8 140,2 121 61,3 11,7 - - 87,1 60,2 13,9
Agro-UDCA 20,4 37,7 54,9 225 166,6 60,4 64,6 48 61,5 158,7 107,9 17
Colegio Santiago Pérez 1 - - -- - 46,6 59,2 - - - -- --
Jardin Botanico 55,1 62,5 68,3 110,6 227,2 49,8 20 44 62,3 225,4 81,2 109,9
Aeropuerto El Dorado 11,1 33,2 33,7 93,6 161,3 36,6 21,4 66 97,8 131,3 47,8 111,2
2005 Universidad Nacional 20,6 57,5 36,7 90,9 -- 31,9 54,3 13,2 - - -- -
Inem Kenedy 15,6 29,4 38,5 63,4 119,2 26,8 353 45,3 53,8 86,9 44,4 40
Agro-UDCA 47,6 81,6 443 58,4 190,4 30 59,8 22,3 54,6 162,9 67,2 41,7
Colegio Santiago Pérez - - - 45 56,4 - - 21,2 - - - --
Jardin Botanico 119,1 43,3 179,1 262,9 208,6 117,4 30,3 41,8 35,4 195,8 142,6 0
Aeropuerto El Dorado 58,1 31,7 214,9 153,7 194,9 115,4 16,5 22,7 25,1 195,6 91,1 30,2
2006 Universidad Nacional - - - - - - - - - - - -
Inem Kenedy 22,7 10,4 97,5 109,2 114 102,7 - 30,2 41,3 76,1 65,8 14,1
Agro-UDCA 58,3 57 108,9 70,8 158,8 93,1 334 36,8 -- -- -- 22,6
Colegio Santiago Pérez -- -- -- -- -- 120,9 63,3 32,9 53 -- -- --
Jardin Botanico -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Aeropuerto El Dorado 7,6 10,9 62 150,6 125,4 54,2 56,1 58,9 18 200,6 117,4 82,9
2007 Universidad Nacional -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Inem Kenedy - 30,5 - -- -- 68 40,2 -- -- -- -- --
Agro-UDCA - 29,3 100,2 109,3 50,1 57,3 17,6 49 11,3 224,5 121,4 --
Colegio Santiago Pérez - 7,8 - -- - 56,8 - 73,7 10,7 142,7 - -
Jardin Botanico 73,9 67 144,1 112,5 212,9 135,3 -- 86,5 48,3 183 185,8 94,6
Aeropuerto El Dorado 30,5 84,6 93,8 112,9 225,6 119,5 61,5 94,7 48,8 140,7 134,2 60
2008 Universidad Nacional -- -- -- - - -- - -- - - - -
Inem Kenedy 16 48,4 84,3 168,1 168,3 108,8 75,9 57,1 26,8 91,5 126 54,2
Agro-UDCA 16,1 30,6 82,2 46,7 140,6 86,7 91,6 65,3 46,6 85,3 108,7 29,7
Colegio Santiago Pérez -- -- -- -- -- -- -- 91,9 -- -- -- 52,3
Jardin Botanico 78,1 112,7 149,8 89,7 17,4 68,9 29,3 34,2 28 140,3 60,4 78,2
Aeropuerto El Dorado 51,4 91,4 142,8 55,2 15,7 64,1 53,2 28,4 21,5 129,1 95,1 58,4
2009 Universidad Nacional - - - - - - - - - - - -
Inem Kenedy - - -- - -- - - - - - - -
Agro-UDCA 54 115 77 53 45 62 41 24 22 207 78 28
Colegio Santiago Pérez -- 30,8 75,7 82,3 10,6 51,9 -- -- -- -- - -
Jardin Botanico - 44,3 28,8 229,2 222,9 99,9 190,5 55,2 82,4 174,4 220,3 180,2
Aeropuerto El Dorado 6,3 36,6 23,2 187,3 160,3 107,8 136,7 51,8 76,4 133 196,6 134,6
2010 Universidad Nacional -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Inem Kenedy 0,8 18,5 30,9 177,8 159,1 90,7 118,8 443 69,7 119,8 214,3 175,5
Agro-UDCA 43,3 26,3 16,9 196,6 153,8 97 172,7 69,4 96,2 110,7 181,7 108,4
Colegio Santiago Pérez - - - - - - 119,7 44,5 53,8 156,3 190,5 161,9
Jardin Botanico 102,4 100,4 178 299,1 144,8 65,6 73,2 41,7 98,1 193,6 275,9 202,7
Aeropuerto El Dorado 52,1 88 118,1 242,8 161,3 113,5 67,2 60,2 121,7 165,6 239,8 122,3
2011 Universidad Nacional 83,1 81,1 162,2 230,7 170,8 77,2 71,6 43,6 60,8 223,3 269,1 142,6
Inem Kenedy 38,1 43,5 128,9 194,9 1123 42,6 38,5 57,9 24,8 126,8 160,5 97,7
Agro-UDCA 162,2 113,4 153,6 200,4 139,9 69,7 71,8 31,5 46,9 162,8 292,4 97,2
Colegio Santiago Pérez 68,8 65,9 131,5 208,1 151 44,5 55,2 64,2 25,9 170,9 177,5 128,1
Jardin Botanico - 81,5 137,3 246,8 47,6 39,7 49,7 58,6 23,3 134,9 53,4 43,8
Aeropuerto El Dorado 132,9 148,4 179,2 233,3 26,1 57,4 -- -- -- -- -- --
2012 Universidad Nacional 132,9 148,4 179,2 233,3 26,1 57,4 -- -- -- -- -- --
Inem Kenedy 20,6 53,3 106,2 174,9 37,9 32,5 32,9 42,2 11,9 102,6 46,3 47,7
Agro-UDCA 95,1 731 75,9 191,3 383 40,2 88 48,9 24,5 124,1 51,9 53
Colegio Santiago Pérez 66,4 62,2 115,4 - 31,7 42,1 37,1 51 16,1 107,6 33,6 84,8
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En la tabla 26 se muestra el promedio de las precipitaciones mensuales y anuales de las

seis estaciones desde el ano 1993 hasta el 2012.

Tabla 26. PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUALES PERIODO 1993-2012

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE ANUAL
1993 50,8 42,5 745 1344 1173 24,1 585 28,1 51,8 62,1 173,6 54,5 872,2
1994 46,8 70,4 113,8 858 969 448 41,4 43,1 47,3 82,5 169,5 10,8 853,1
1995 34 29,1 80,4 97,8 1246 89 47,1 87 55,6 77,9 105,9 102,6 900,4
1996 32,2 75,7 92,6 724 1231 448 659 56,3 56,5 111,2 48,6 44,1 823,9
1997 1004 22,8 56,7 675 51,1 833 278 22 43,5 53 70,2 6,3 604,6
1998 204 42,4 60,9 91,5 1609 481 735 65,8 121,3 118 90 127,2 1020
1999 50,6 122,8 83,4 67,7 795 111,4 282 55,7 114,2 164,7 101,1 49,4 1028,7
2000 47,2 141,2 99,2 57,7 81,9 65 66,3 47 99,1 122,7 50,4 16 893,7
2001 31,6 26 73,8 16,7 955 39 38,4 28,5 76,2 32,4 85,5 53,4 597
2002 338 34,1 79,7 1683 1106 81,3 283 29,3 53,3 82 50,9 62,7 814,3
2003 87 36,4 61,7 995 27,1 56 36,7 39,4 57,9 88,3 133,5 72,1 717,3
2004 15 62,9 46,7 1442 1164 589 458 30,4 68,7 151,5 106,7 24,1 871,3
2005 30 52,8 44,3 77 1509 35 38,2 35,3 67,1 151,6 60,2 75,7 818,1
2006 64,6 35,6 150,1  149,2 169,1 109,9 359 32,9 38,7 155,8 99,8 16,7 1058,3
2007 7,6 19,6 81,1 130 878 59,1 38 60,5 13,3 189,3 119,4 82,9 888,6
2008 34,1 57,7 101,1 1101 1869 1126 76,3 79,1 42,6 125,1 138,7 58,2 1122,5
2009 61,1 87,6 111,2 70 222 61,8 412 28,9 23,9 158,7 77,8 55 799,4
2010 16,8 31,4 25 197,7 174 98,9  147,7 53 75,7 138,8 200,7 152,1 1311,8
2011 8573 82,1 1454 2293 1467 689 62,9 49,9 63 173,8 235,9 131,8 1475
2012 896 94,5 1322 2159 346 449 519 50,2 19 117,3 46,3 57,3 953,7
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PRECIPITACIONES MENSUALES PROMEDIO PERIODO 1993-2002 Y 2003-2012
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Figura 72. Precipitaciones Mensuales Promedio Periodo 1993-2002 y 2003-2012

Como se observa en la figura 72, las precipitaciones en la ciudad de Bogotd se
caracterizan por ser una distribucion bimodal, es decir con dos periodos de valores
maximos relativos y dos de minimos relativos. En la mayoria de meses ha aumentado la
precipitacion en el periodo 2003-2012 en comparacion con el periodo 1993-2002. Los
meses de abril y octubre son los meses con mayor precipitacién con aumentos entre 65%

y 60% respectivamente.

Sin embargo los meses de enero, febrero, agosto y septiembre  bajaron sus
precipitaciones. El mes con mayor variacion fue el mes de septiembre, en el cual la

precipitacion disminuye en un 35% con respecto al decenio 1993-2002.
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Figura 73. Precipitaciones Anuales Periodo 1993-2012

En la figura 73 y en la tabla 26, se observan las precipitaciones anuales desde el afio 1993
hasta el afo 2012. Se evidencia que el afo 2011 fue el afio con mas lluvias en los Ultimos
veinte afos con 1475 mm de precipitacion. Ademas que los afos 1997 y 2001 son los

afnos secos del periodo con una precipitacion de 604,6 y 597 mm respectivamente.

Segun los ultimos estudios realizados por el IDEAM, las variaciones originadas en el
régimen de lluvias en Colombia son causadas por la variabilidad climatica interanual,
relacionada con los fendmenos El Nifio y La Nifia, los cuales han sido causa de sequias
extremas y lluvias generando un efecto negativo sobre el medio fisico natural y un

impacto social y econdmico de grandes proporciones.®
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Figura 74. Temperaturas Maximas y Precipitaciones Anuales Periodo 1993-2012

Como se puede observar en la figura 74, existen afos mas lluviosos en que las

temperaturas maximas disminuyeron como es el caso del afio 2011, pero también se

muestra afios mas lluvioso como 1998 y 2010 con aumento de la temperatura.
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Figura 75. Temperaturas Medias y Precipitaciones Anuales Periodo 1993-2012
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En la figura 75 se muestra las temperaturas medias y las precipitaciones anuales. En los
ahos 1997, 2001, 2005 y 2009 las precipitaciones disminuyen y las temperaturas
aumentan, sin embargo en los afios 1998, 2002, 2006 y 2010 al aumentar las lluvias las

temperaturas medias también aumentan.
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Figura 76. Temperaturas Minimas y Precipitaciones Anuales Periodo 1993-2012

En la figura 76 se observan las temperaturas minimas y las precipitaciones anuales. Los
anos en que mas llovid las temperaturas minimas aumentaron, como es el caso de los
afos 2010 y 2011, anos mas lluviosos del periodo 1993-2012 y asi mismo fueron los

anos con las temperaturas minimas mas altas.
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CAPITULO 6.
CONCLUSIONES

La temperatura maxima anual promedio del decenio 1993-2002 es de 22,1°C,
temperatura menor 0,2°C que la temperatura maxima promedio del decenio 2003-
2012 la cual es de 22,3°C.

La temperatura media anual promedio del decenio 1993-2002 es de 14,6°C,
temperatura mayor 0,1°C que la temperatura promedio del decenio 2003-2012 de
14.5°C.

La temperatura minima anual promedio del decenio 1993-2002 es de 3,9°C,
temperatura menor 1,1°C que la temperatura minima promedio del decenio 2003-
2012 de 5°C.

Las temperaturas maximas y medias del decenio 2003-2012 no revelan
calentamiento con respecto al decenio 1993-2002. Sin embargo, las temperaturas

minimas si aumentan 1,1°C en el decenio posterior.

La precipitacion anual, en el decenio 1993-2002 oscila entre 597 y 1029 mm, por el

contrario en el decenio 2003-2012 varia entre 717 y 1475mm.

El decenio mas reciente ha sido el mas lluvioso, especialmente el afo 2011 con
1475mm.

El 90% del tiempo, en el decenio 1993-2002, la temperatura maxima promedio

mensual es inferior a 23,3°C.

El 90% del tiempo, en el decenio 2003-2012, la temperatura maxima promedio

mensual es inferior a 23,8°C.
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El 90% del tiempo, en los decenios 1993-2002 y 2003-2012 la temperatura media

promedio mensual es inferior a 15,3°C.

El 90% del tiempo, en el decenio 1993-2002, la temperatura minima promedio

mensual es inferior a 6,2°C.,

El 90% del tiempo, en el decenio 2003-2012, la temperatura minima promedio

mensual es inferior a 7,3°C.

El analisis realizado permite afirmar que solamente se observa un incremento en la
temperatura minima promedio mensual en la década 2003-2012 con respecto a la
década 1993-2003 de 1,1°C.
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