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RESUMEN

La variacion de los diferentes parametros climaticos como la temperatura ambiente, la
precipitacion, la evaporacion, la humedad relativa y el brillo solar en la ciudad de Bogota;
causada tanto por factores antropicos como naturales, tienen un efecto en los humedales. Dichos
efectos cambian la dinamica y la funcién ecoldgica de los humedales convirtiéndolos en
ecosistemas fragiles. De esta manera los humedales pierden su estructura ecoldgica, y su aporte a
la mitigacion del cambio climatico se ve seriamente limitado; y por el contrario los fendmenos de
variabilidad climatica, como el fendémeno del nifio y la nifia, golpean seriamente las zonas
ocupadas por estos ecosistemas, trayendo graves inundaciones en época de lluvias y sequias en
épocas de estiaje. La intervencion del hombre en la integridad del ecosistema, a causa de la
expansion urbana (ocasionada por la mala planeacion distrital), en areas inundables de los
humedales, transforma el microclima de dicha area, aumentando la vulnerabilidad del ecosistema,
a pesar de la proteccion actual que se le brinda al habitat por parte de la secretaria distrital de

ambiente de Bogota y la empresa de acueducto y alcantarillado de Bogota.

Palabras clave: Humedales, factor antropico, parametros climaticos, cambio climatico

ABSTRACT

The wvariation of different climatic parameters such as the room temperature, the
precipitation, the evaporation, the relative humidity and the solar brightness in the city of Bogota,
caused either by anthropogenic or natural factors, have an effect in the wetlands. These effects
change the dynamics and ecological function of the wetlands turning them into fragile
ecosystems. Thus losing their ecological structure, and affecting their contribution to climate
change mitigation. On the other hand the phenomena of climate variability, such as El Nifio and
La Nina, seriously hit areas occupied by these ecosystems, causing serious floods during the
rainy season and droughts in times of low water. Human intervention in the ecosystem integrity,
as a result of urban expansion (caused by poor district planning), in flood areas of the wetlands,

transforms the microclimate of such areas, increasing the vulnerability of the ecosystem, despite
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the current protection given to the habitat by the “Secretaria Distrital de Ambiente” and

“Empresa de Acueducto y Alcantarillado” of Bogota.

Keywords: Wetlands, anthropic factor, climatic parameters, climate change

INTRODUCCION

Se llama cambio climatico a la modificacion del clima con respecto al historial climatico a una
escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre
todos los parametros meteoroldgicos: temperatura, precipitacion, nubosidad, entre otros. En
teoria, son debidos tanto a causas naturales, como antropicas. En Colombia se han observado
cambios en la temperatura como en todo el mundo; en el pais la variacion esta alrededor de 0,1 a
0,2 grados centigrados en la temperatura del aire por década, y empieza a ser alarmante porque se
evidencian cambios importantes como la desaparicion de ocho nevados: Puracé (1940), Sotara
(1948), Galeras (1948), Chiles (1950), Pan de Azucar (1960), Quindio (1960), Cisne (1960),
Cumbal (1985). En la actualidad hay seis nevados en el territorio nacional: (Ruiz, Santa Isabel,
Tolima, Huila, Sierra Nevada de El Cocuy y Sierra Nevada de Santa Marta con un preocupante y
rapido deshielo observado en las ultimas décadas. La precipitacion también ha variado; se ha
mostrado un aumento en esta, en zonas costeras como lo son las noroccidente y suroccidente del

pais.!

La region de Cundinamarca ha mostrado un deterioro significativo en la capa de ozono y
debido a la altura sobre el nivel del mar, las consecuencias pueden ser no menos importantes pero
de una magnitud mayor a las demads regiones del pais, los rios pueden presentar aumento en sus
caudales afectando a las poblaciones que habitan cerca de los cuerpos de agua. Teniendo en
cuenta lo anterior podriamos decir que asi como los cambios climaticos pueden afectar grandes
reservas de agua como los nevados del pais, de manera similar podria afectar un ecosistema tan
importante en la regulacion del sistema hidrico de la capital como lo son los humedales. Por esta

razon se pretende establecer ;Cudl es la variacion de parametros climatologicos como

1 Revista Diners, El cambio climatico en Colombia, http://www.revistadiners.com.co/nuevo/internaedicion.
Jueves 9 de Septiembre de 2010.
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temperatura precipitacion, humedad y evaporacion, con el fin de determinar qué efectos

ambientales pueden presentarse en los humedales debido a estas variaciones climatolégicas?

Los humedales son de suma importancia para la riqueza hidrica de la ciudad de Bogota
controlando los caudales de las fuentes superficiales, alimentando las fuentes subterraneas,
albergando diferentes especies de flora y fauna autdctona de la capital y ofreciendo resguardo a
especies migratorias. Por esta razon los humedales de Bogota representan una parte importante
no solo por su diversidad biologica sino también por sus trascendentales funciones en la
regulacion del caudal de rios y quebradas que los nutren; evitando asi posibles inundaciones y
efectos negativos en la poblacion. También es importante mencionar sus capacidades de

purificacion del agua a través de su flora y su influencia en la recarga de acuiferos subterraneos.

Teniendo en cuenta el valor ecoldgico de estos ecosistemas; con este trabajo se pretende
identificar las principales afectaciones que puede generar una variacion climatica (ya sea causada
por el hombre o naturalmente) sobre los humedales. Estas afectaciones podrian ser tomadas como
punto base para la toma de decisiones que contribuyan a la conservacion y proteccion del
ecosistema por parte de las autoridades ambientales, instituciones de proteccion ambiental
comunidades, investigadores y todo aquel interesado en aportar soluciones que favorezcan a la

permanencia y prolongacion de estos valiosos humedales de la capital.

Los resultados de las variaciones que muestran los datos de las estaciones climatologicas,
evidencian aumentos en la temperatura y precipitacion, asi como descensos en la evaporacion,
estas variaciones junto con el factor antropico que afecta al humedal puede poner en riesgo la
permanencia de fauna y vegetacion que en dichos humedales se presenta. A su vez estas

variaciones climatologicas pueden generar cambios en los microclimas de los humedales.
JUSTIFICACION
Es importante realizar un analisis del comportamiento climatico e hidrologico en los

humedales de Bogotd y determinar los efectos que podria traer estas tres décadas y media de

variacion climdtica a los humedales, a su vez establecer que impactos antropicos se han generado
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en los humedales para asi correlacionarlos con los posibles impactos debido a la variacion
climatica en los humedales de Bogota. El andlisis debe hacerse con la mayor informacion posible,
informaciéon climatologica (temperatura ambiente, radiacion solar, humedad relativa y
evaporacion) de las ultimas décadas para hallar los cambios y variaciones climaticas que se hayan
presentado en Bogota; es importante realizar un analisis de los efectos que trae el aumento de la
variacion en la temperatura y cambios de condiciones climéaticas; como impactos ambientales y lo
que respecta a la biodiversidad de la region. Esta informacion es de importancia para la ciudad

tanto en la toma de decisiones como en la reflexion de los interesados en la proteccion ambiental

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad humana y los procesos socioeconémicos de una region estan estrechamente
relacionados con las condiciones climatologicas del area, una de las actividades econdmicas
directamente relacionadas con las condiciones climaticas son las agricolas y pecuarias
disminuyendo su productividad, ademas se relacionan las actividades econdémicas de las
empresas y el saneamiento basico de la poblacion. El clima también influye en otros sectores
socioecondomicos como el trasporte la generacion de energia, la salud humana, entre otros. La
variabilidad climatica durante las diferentes etapas del afio hace que se alteren las actividades
llevadas a cabo en una region, por otra parte las variaciones conocidas de manera global y a largo
plazo (10 afios), denominado cambio climdtico, pueden alterar la relacion entre el clima y la
sociedad generando impactos negativos de diversas magnitudes. La region de Cundinamarca ha
mostrado un deterioro significativo en la capa de ozono y debido a la altura sobre el nivel del mar
las consecuencias pueden ser no menos importantes pero de una magnitud mayor a las demas
regiones del pais, los rios pueden presentar aumento en sus caudales afectando a las poblaciones
que habitan cerca de los cuerpos de agua’. La salud puede afectarse de muchas maneras, como en
la aparicion de enfermedades dermatoldgicas que tienen un mayor indice en la region de
Cundinamarca y enfermedades causadas por vectores como la malaria y el dengue que empiezan
a aparecer en regiones donde no existian. Estas enfermedades zoondticas se presentan a

temperaturas de 24 grados centigrados, en Fusagasuga a partir de 1997, se presentan mas de

2 Pabon J. Daniel, El cambio climatico y sus manifestaciones en Colombia, Innovacién y Ciencia, Volumen 11, N2 3 y
4, Bogota.
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trescientos casos anuales; el cambio climatico abre las fronteras para estos vectores proliferando

enfermedades en lugares del territorio nacional donde no habia presencia de éstas.?

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

> Determinar los principales efectos ambientales en humedales debido a la variacion
climatica en la ciudad de Bogota D.C. durante el periodo 1974-2010, mediante analisis de
informacion recolectada de las principales entidades de la capital y como un analisis del

cambio climatico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Establecer la variacion climdtica entre el periodo 1974-2010 en la ciudad de Bogota
D.C. con base en informacion de las estaciones climatologicas de las autoridades
competentes y mediante gradientes de aumento y descenso de parametros como

temperatura ambiente, radiacion solar, humedad relativa y evaporacion.

> Establecer la variacion de los factores climaticos (temperatura ambiente, radiacion
solar, humedad relativa y evaporacion) en cada estacion y entre cada una de éstas, con el

fin de comparar los datos obtenidos

> Determinar los principales efectos ambientales en los humedales debido a la variacion
climatica en la ciudad de Bogotd D.C. con base en los resultados obtenidos del analisis de
la informacion climatologica y mediante analisis de informacion ambiental obtenida de

las entidades correspondientes.

3 G.G. Jairo Alberto, Relaciones entre la aparicién de casos de malaria y el clima en Colombia, Innovacién y Ciencia,
Volumen 11, N2 3 y 4, Bogota.
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2. MARCO TEORICO

2.1 HUMEDALES

En la actualidad existen mas de 50 definiciones para el término HUMEDAL, la més usada
resulta ser la consignada en la convenciéon de RAMSAR, realizada en 1971 en la ciudad irani a la
que debe su nombre, convocada por la alarmante desaparicion de miles de hectareas de
humedales en todo el mundo y el consecuente peligro de extincion de las especies que los

habitan.

La convencion de RAMSAR define los humedales como “extensiones de marismas,
pantanos y turberas o superficies cubiertas de agua, sean estas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces o salobres o saladas, incluidas las

extensiones de agua marina, cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros”.*

El humedal es un ecosistema intermedio entre el medio acuatico y el terrestre, con porciones

huimedas, semihtimedas y secas, caracterizado por la presencia de flora y fauna muy singular.

Los humedales no solo estan compuestos por la porciéon himeda, sino de igual manera, por

areas de transicion y zonas de ronda hidraulica y de preservacion ambiental.

La ronda hidraulica es la zona de reserva ecoldgica no edificable de uso publico, constituida
por una faja paralela a lado y lado de la linea de borde del cauce permanente de los rios,

embalses, laguna, quebradas y canales.

La zona de manejo y preservacion ambiental (ZMPA), es el area para la proteccion de la
ronda que, aunque no esta incluida en dicha ronda, hace parte del espacio publico y se define

como la zona contigua a la ronda, que contribuye a su mantenimiento, proteccion y preservacion

4 RAMSAR, 1971 (Citado por Personeria de Bogotd). Convencidn relativa a humedales, de importancia internacional
especialmente como habitat de aves acudticas, modificada segun el protocolo de paris 3.12.1982 y las enmiendas
de Regina (Canadd) 28.5.1987. Aprobada por Colombia por la ley 357 de 1997
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ambiental, establecida con el fin principal de garantizar la permanencia de las fuentes hidricas

naturales.

El humedal es una especie de esponja, por cuanto absorbe los excesos de agua en épocas de

lluvia y los reserva para épocas de sequia.’

2.1.1 Importancia y funcion de los humedales

La riqueza de especies de aves relativamente escasa de los humedales neo tropicales, encierra
en si misma un fenomeno del mayor interés ecologico, causado por la reducida heterogeneidad
espacial de dichos ambientes. De acuerdo con postulados clasicos de la teoria de la diversidad, la
variedad geométrica de un ecosistema se correlaciona positivamente con la riqueza y diversidad
de especies. Muchas de las especies que integran las comunidades aviarias de los humedales, se
caracterizan por tener poblaciones grandes. La alta productividad primaria de estos ecosistemas,
se traduce en la concentracion de parches de fuentes de alimento para las aves lo cual les permite
formar colonias densas que representan una porcidon sustancial de la biomasa circulada

anualmente en los humedales.

Figura 1. Grafico de humedales
Fuente (http://www.bogota.gov.co)

Muchas aves acuaticas son altamente especializadas en sus tacticas de forrajeo: por esa razon
los humedales contienen conjuntos unicos de especies. Para justificar esta afirmacidn existen tres

argumentos:

5> Personeria de Bogotd, los humedales en Bogotd
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continente hace de nuestros humedales un conjunto critico para la avifauna acuatica americana.

Los humedales son areas criticas para la alimentacion de grandes poblaciones de aves
residentes. En términos generales, la cadena alimentaria de pastoreo de los humedales es
relativamente corta. Este fendémeno implica que una gran proporcion de la energia fijada
por los productores primarios, llega hasta los consumidores en el tope de la pirdmide de
alimentos, por lo cual dichos organismos pueden alcanzar efectivos poblacionales
considerables, es el caso de las aves ictiofagas como pelicanos, cormoranes, garzas y

muchos patos.

Los humedales son eslabones ineludibles en una vasta red latitudinal de sitios de

parada e invernada para poblaciones migratorias de aves.

Los humedales contienen una serie de especies que no pueden habitar ningun tipo de
ambiente alterno. Aunque el endemismo no es una caracteristica muy extendida entre las
aves acuaticas, algunas areas que han permanecido aisladas por mucho tiempo contienen
especies Unicas. Se sabe con certeza que en muchos casos las poblaciones de estas aves
son extremadamente reducidas y por lo tanto vulnerables a la destruccion de su habitat.
Estas poblaciones unicas de los humedales hacen de dichos ambientes lugares de mucho

interés para la conservacion.

Se puede establecer que la importancia de los ambientes acudaticos, como el de los humedales
de nuestro pais, trasciende en el marco continental, asi tenga solamente en cuenta a la avifauna.
Aunque la extension de humedales colombianos incluidos en el inventario neo tropical alcanza

menos del 1% del total para Sudamérica (cercano a las 800 ha).la ubicacion de Colombia en el

6

Otra funcion de los humedales es que se constituyen en reservas de agua que amortiguan las
inundaciones, regulan los niveles freaticos, controlan los sedimentos y son hébitat para la vida

silvestre. A su vez los humedales representan un recurso ambiental con incidencia ecolégica,

® Naranjo, L.G. 1995.(Citado por Personeria de Bogotd) patrones de reproduccién en dos poblaciones aisladas de
Agelaius icterocephalus bogotensis (Aves: icteridae). p.p. 89-100
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cientifica, recreacional y paisajistica, también como ecosistemas cuentan con una gran riqueza de

fauna y flora endémica y migratoria.

Las anteriores caracteristicas se podrian resumir en 5 aspectos de importancia:

Fisicas: se asocian con los ciclos hidrogeologicos en las cuencas hidrograficas y, mas
exactamente, con el control de inundaciones en época invernal, regulacion de los flujos hidricos y

retencidon de sedimentos, que contribuyen a la recarga y descarga de acuiferos.

Quimicas: como espacios reguladores se convierten en elementos importantes en los ciclos de

nutrientes en los ecosistemas.

Bioecolégicas: constituyen el soporte de cadenas troficas. Son fuente de diversidad biologica,
habitat para la vida silvestre y contribuyen en la estabilidad e integridad de otros ecosistemas

asociados.

Sociales: representan sistemas naturales de soporte vital, que son la base de sistemas
productivos. Los humedales son espacios claves en produccion natural de recursos

microbioldgicos; espacio para recreacion, investigacion cientifica y educacion ambiental.
Economicas: el desempefio econdmico de paises desarrollados y en vias de desarrollo,
depende directamente de recursos aportados por los humedales como peces y especies silvestres

de origen vegetal, asi como por el turismo ecoldgico que han generado.

2.1.2 Clasificacion de los humedales naturales

La convencién de RAMSAR clasificé los humedales de la siguiente forma:(Ver Tablal)
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Tabla 1. Clasificacion de humedales

aguas marinas someras

Los humedales de Bogotd, segiin la anterior clasificacion estarian entre los humedales de
interior, con sistema palustre-permanente de clase arbustivo y subclase pantanos

arbustivos. (Marcado en rojo en la tabla 1)

7 Personeria de Bogota : Los humedales en Bogota

lecho .
submareal " lecho marino
acuatico
marino arrecife arrecifes de coral
roca playas rocosas
intermareal no lava d
. aya de arena y grava
consolidado pray ye
submareal aguas estuarinas
no .
) . plamos lodosos intermareales
estuario . i consolidado
Intermarea
emergente pantanos salados
boscoso manglares
lacustre/ permapente/ lagunas salinas y salobres
estacional
palustre
lagunas costeras dulces
rios/arroyos permanentes
. perenne deltas interiores rios/arroyos
fluvial emergente
permanentes
intermitente emergente planicies inundables
permanente lagos dulces permanentes
| estacional lagos dulces estacionales
acustre
. lagos y pantanos salinos
permanente/estacional gOS Y P .
permanentes estacionales
antanos y ciénagas dulces
emergente P Y &
permanentes
turberas abiertas
Lust permanente humedales alpinos
palustre ; ;
arbustivo pantanos arbustivos
boscoso bosque pantanoso dulce
ojos de agua oasis
estacional emergente ciénaga estacional dulce
geotérmico humedales geotérmicos
Fuente: Personeria de Bogota’
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Este tipo de humedales son los que contienen aguas relativamente permanentes como pantanos

de papiro, marismas y ciénagas

Los pantanos son cualquier tipo de humedal o valle anegadizo cubierto por arboles o arbustos,
de agua dulce o salada, caracterizados por suelos saturados durante la época de cultivo y aguas
estancadas durante ciertas épocas del afio. Los suelos altamente organicos de los pantanos
forman un ambiente grueso, negro y rico en nutrientes para el crecimiento de arboles tolerantes al
agua como el Ciprés. Plantas, aves, peces e invertebrados como el camarén de agua dulce, las

langostas y la almeja, requieren el habitat provisto por los pantanos.

2.1.3 Humedales en el Distrito Capital

Los humedales que existen en la sabana y en el distrito capital pertenecen a la cuenca de rio
Bogota. Hacen parte del sistema geografico del altiplano cundiboyacense, el mas importante al
norte de la cordillera de los andes. Constituye un lugar estratégico en el continente para el paso

de aves acudticas migratorias.

Los humedales han formado parte de la sabana de Bogotd hace miles de afios y son el
resultado de la desecacion paulatina del antiguo lago que cubri6 el territorio. Se calcula que de
las cincuenta mil hectareas que cubrian los humedales en la sabana de Bogotd hasta 1940, hoy
solo quedan aproximadamente mil quinientas hectareas (3%) donde el porcentaje de reduccion ha

sido del 97 por ciento.

Este ecosistema ha sufrido graves alteraciones principalmente antrdpicas, los humedales y
lagunas de la ciudad empezaron a sufrir fraccionamientos; un ejemplo de ello es la avenida de las
Américas, que dividio la laguna del tintal en cuerpos de aguas mas reducidos como los

humedales de la vaca, el burro y techo.
El crecimiento alarmante de la ciudad durante las ultimas décadas del siglo xx, trajo

consecuencias nefastas para los ecosistemas, que ya tienden a desaparecer, las especies de fauna

endémicas se vieron afectadas por la introduccion de especies foraneas, como es el caso del pato
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domestico, el cual redujo el espacio de anidacioén de las aves nativas, alterando el equilibrio del

ecosistema.

Las lagunas del borde occidental de la ciudad, hoy conocidas como humedales, se comenzaron
a afectar por el desarrollo urbano a partir de la década de los cincuenta, cuando se anexaron los
municipios aledafios a Santafé de Bogota, iniciandose asi el cambio de uso del suelo que dio paso
al acelerado proceso urbanizador como respuesta a las grandes migraciones de poblacion

provenientes de otras regiones del pais.

En general los humedales han sido profundamente modificados; los bosques y pantanos fueron
desecados y convertidos en tierras de labor; las aguas de las lagunas se volvieron turbias por la
erosion del suelo, ocasionando grandes pérdidas de vegetacion sabanatica y los pantanos

remanentes a los lados del rio Bogota se encuentran severamente contaminados.

La construccion de barrios a precios mddicos sobre las rondas de los humedales, es una
situaciéon que va en contra de los ecosistemas y de la calidad de vida de la poblacion, y es un
ejemplo del desconocimiento total de las normas de planeacion municipal y distrital. Los
humedales se encuentran descuidados y expuestos a la agresion, entre otros factores por la
conversion de esos lugares en deposito de basuras y rellenos. A su vez el conflicto interno ha
llevado a sus actores a guarnecerse en los ecosistemas endémicos y ha obligado a la poblacion
campesina a desplazarse a la ciudad y a procurarse alternativas de vivienda, precipitando la
invasion de rellenos de humedales, lo que ha convertido estos ecosistemas en zonas cada vez mas

vulnerables.

En la ciudad, los humedales, los cauces de los rios y sus fuentes se encuentran en alerta, pues
se han convertido en depdsito de toneladas de desechos organicos e inorganicos, que impiden

pensar en una recuperacion rapida.
Sin embargo, las mismas comunidades que invadieron estos lugares son las que estan

gestionando su recuperacion (en el humedal de la conejera con la accion de los habitantes de

barrio compartir, se logro la desconexion de los colectores de aguas negras y mixtas), buscando
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soluciones al respecto. En la mayoria de casos, la degradacion de los humedales se debe al
desconocimiento que la poblacion tiene de la importancia de estos ambientes. Por eso les han
dado usos inadecuados que han creado imagenes negativas, pues la comunidad los asocia con

espacios inseguros e insalubres.®

Como consecuencia de la alta poblacion de Bogotd (mas de 7°000,000 de habitantes), el
crecimiento de la industria, el transporte, la construccion y la fuerte y desordenada expansion
urbana, se han elevado los niveles y la intensidad de sus impactos negativos ambientales sobre

los diferentes ecosistemas.

De las grandes lagunas que ocuparon la region occidental de Bogota, solo quedan pequefias
areas con cuerpo de agua que desde la década de los setenta son llamados humedales. Estos se
encuentran de norte a sur en las diferentes localidades, asi: Usaquén, Humedal de Torca; Suba,
los humedales de Guaymaral, La Conejera, Juan Amarillo y Cérdoba; Engativa, los humedales
de el Jaboque y Santa Maria del Lago; Kennedy, humedales de El Burro, La Vaca y Techo;
Fontibén, humedales de Capellania y el Meandro del Say; y en Bosa el humedal de Tibanica.

(Ver anexo7. Plano de ubicacion de humedales y estaciones climatoldgicas de Bogotd).

2.1.4 Floray fauna de los humedales de Bogota

Los humedales figuran entre los ecosistemas mas productivos del mundo, ya que constituyen
sistemas que resultan imprescindibles para preservar la vida de multiples clases de flora y de
especies animales como mamiferos, aves, reptiles, anfibios, peces e invertebrados. Ademas son

fuente de abastecimiento de agua y de energia.

Como resultado final de la combinacion de todos los factores de deterioro antes vistos, se ha

precipitado una disminucion de la diversidad bidtica general de los humedales bogotanos, ya que

8 CELY J. & SANDINO A. 2001(Citado por Personeria de Bogotd). De la degradacién a la recuperacion de un
humedales en medio de la ciudad (caracterizacion de lo imaginarios y propuesta educativa en el lago Santamaria )
Bogotd. Tesis de grado. Facultad de ciencias y educacion. Proyecto curricular licenciatura en ciencias sociales.
Universidad distrital Francisco José de Caldas.)
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las especies no encuentran en estos ecosistemas degradados el habitat propicio para alimentarse,
refugiarse, desarrollarse y reproducirse. Sumado a esa situacion, especies exoticas tanto de flora
como de fauna también han experimentado pérdidas considerables en su diversidad, ya que estas
compiten por espacio y por recursos con algunas especies nativas desplazandolas. La perdida de
estos grupos se refleja en la extincion total de especies que ocupaban estos ecosistemas, como el
pato pico de oro (Anas georgica niceforoi) y la cira o zambullidor colombiano (Podiceps
andinus). Lo mismo sucedi6 con la subespecie de atrapamoscas barbado (Polustictus pectoralis
bogotensis), endémico de la sabana de Bogota. Ademas de las ya desaparecidas, se encuentran en
la actualidad otras en gran peligro de extincion o en diferentes categorias de amenaza, tales como
la tingua bogotana (Rallus semiplumbeus), el cucarachero de pantano (Cistothorus apolinari),el
guaquito o garza dorada (Ixobrychus exilis bogotensis) y la monjita (Agelaius icterocephalus
bogotensis), la tingua moteada (Gallinula melanops bogotensis), y dos especies endémicas de
los andes: la polla de agua (Fulica americana columbiana) 'y el pato turrio (Oxyura ferruginea

andina).”

Figura 2.Especies de avifauna de humedales
Fuente: http, http://www.colombia.travel.

Los ecosistemas altoandinos, como la sabana de Bogota, muestran poblaciones aisladas y
restringidas de aves acuaticas, fendmeno frecuente en los ecosistemas de alta montafia, que los
seflala como islas ecoldgicas y le imparte una alta vulnerabilidad, ya que muchas presentan
poblaciones demasiado bajas, condicion que les imprime un caracter de excesivo riesgo. Uno de

estos casos es el pato turrio (Oxyura ferriginea andina), cuyo estado poblacional actual en el

9 Andrade, G. 1994 (Citado por Personeria de Bogotd). La laguna de la herrera. Ultimo gran humedal de la sabana
de Bogota. Estado actual y perspectivas de conservacién de la diversidad bioldgica.
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4rea andina es desconocido.!” Sin embargo esta especie habita algunos de los humedales en los
alrededores de Bogota y en ocasiones se le ha observado en el humedal de la conejera, donde no

€S numerosa.

Se concluye que la presencia de aves de especies diversas en un sitio refleja tanto el clima y la
elevacion o altura del lugar, como la disponibilidad de hébitats especificos y la estructura de la

vegetacion.

De otra parte, pocos saben que la antigua hacienda la conejera fue uno de los escasos reductos
de la vida silvestre del altiplano de Cundinamarca y Boyaca. Se dice que fue uno de los tltimos
resguardos sabaneros del venado de la cola blanca (Odocoileus virginianus goudotti). También
en las tierras bajas inundables, cerca del rio Bogotd, y en las “chucuas”, conocidas hoy como

humedales, prosper6 abundante vida silvestre, en forma de aves acudticas, nativas y migratorias.

Entre la fauna perdida en los humedales urbanos, se cuenta también la ictiofauna tipica de
todo el altiplano cundiboyacense donde existieron por lo menos cuatro especies endémicas de
peces como los capitanes (Eremophilus mutisii y Pygidium bogotensis), la guapucha
(Grundulus bogotensis) y el pez graso de tota (Rhizomichthys totae), algunos de ellos extintos
hoy localmente, cuya presencia en los humedales bogotanos ha quedado relegada exclusivamente
al de Santa Maria del lago, la guapucha y el capitan de la sabana. Un andlisis retrospectivo de la
fauna, fundamentado en registros actuales e historicos, dio como resultado que la composicion de
la biota de vertebrados en los humedales bogotanos llego a mantener 175 especies de aves, de las

cuales 157 eran tipicas del humedal y 18 introducidas.

Figura 3. Especies acuaticas de humedales de Bogota
Fuente:(http://www.acuaristasperu.net, http://web.claustromoderno.edu.co.

10 Botero, J. 1996(Citado por Personeria de Bogotd). Cimas andinas : Unas islas en el cielo. In: Pdramos y bosque de
niebla islas en el cielo. Revista del Ecofondo. Sonson .Antioquia.
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Actualmente la avifauna estd representada por 112 especies, excluyendo las introducidas,
encontrandose por lo tanto que, de este grupo ha desaparecido 45 especies. El valor de la
avifauna de los humedales bogotanos ha sido reconocido como centro de distribucion y origen de
especies en todo el norte de los andes, siendo el sitio de aves acudticas mas importante de esta

region suramericana donde se dieron los mas importantes procesos evolutivos.

Actualmente son preocupantes las extinciones locales que se presentan paulatinamente en cada
uno de estos ecosistemas, vulnerando cada vez mas las poblaciones regionales, en especial las de
distribucion restringida y endémica. Estos acontecimientos se han acentuado para grupos como
los mamiferos y algunas especies de aves, en especial en los humedales del sector suroccidental
de la ciudad, a excepcion del humedal de Tibanica, que alin conserva poblaciones significativas

de avifauna acuatica.

Caso contrario sucede con los humedales de la cuenca del tintal, donde la mayor parte de las
tinguas ha desaparecido recientemente, permaneciendo en todos uUnicamente la tingua de pico
rojo (Gallinula chloropus), que al parecer es la que mejor soporta condiciones adversas. A pesar
de que la situacion actual de las aves de los humedales bogotanos no es buena, aun se presentan
intercambios poblacionales importantes entre ellos, lo que hace que algunas de sus funciones

ecoldgicas se comporten como el complejo sistema biodtico que fue en otras épocas.

Figura 4. Tingua de pico rojo
Fuente http://www.panoramio.com.

Los humedales del boque sur soportan en conjunto una misma poblacion de aves que se

desplazan entre ellos, como es el caso del gavilan (Elannus caeruleus) o las garzas (Ardeola
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ibis, Ardea alba y Eutorides striatus), las cuales utilizan simultaneamente los humedales de la

cuenca del tintal (el burro, techo, la vaca y capellania).

Figura 5. Avifauna de humedal de Techo, Burro, Capellania y Vaca.
Fuente: http: //www.retamatour.com. http://www.natureblink.com.

El segundo grupo de vertebrados con mayor representatividad, es el de los mamiferos, cuya
diversidad alcanz6 23 especies nativas. Actualmente se encuentran 3 especies introducidas y 12
nativas. Los representantes de esta tltima constituyen grupos escasos de la sabana de Bogota y en
franco proceso de desaparicion, entre ellas la curi (Cavia porcellus anolaimae), que aunque no
constituyen una clase endémica, si es de gran importancia, ya que habiendo sido una especie muy
abundante en la altiplanicie, hoy dia esta relegada exclusivamente a las zonas pantanosas, donde

también se le ha visto disminuir dramaticamente.'!

Figura 6. Especie curi (Cavia porcellus anolaimae)
Fuente (http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/html/575/57508708/57508708.html)

El caso mas critico para este grupo lo presentan los humedales del sector suroccidental de la

ciudad, donde la mastofauna ha sufrido mayor disminucién e incluso extincion local. La pérdida

11 Hernandez, J,R. Ortiz, T. Walsshburger & A.Hurtado.1992 (Citado por Personeria de Bogotd). Estado de la
biodiversidad en Colombia. Acta zooldgica mexicana. Volumen especial: 41.43.
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de esta biota fue provocada principalmente por la excesiva reduccion de las areas pantanosas y
degradacion de sus rondas, como el caso de los del tintal. Otros factores que contribuyeron a este
proceso fueron el exceso de caceria de subsistencia desarrollada por los habitantes locales y la
depredacion de animales domésticos, especialmente en los humedales de Tibanica y el Burro,

donde desaparecieron las especies curi (Cavia porcellus anolaimae).

Entre otros aspectos que aumentan la vulnerabilidad de los mamiferos se encuentran el gran
desconocimiento que sobre sus representantes se tiene; la unica especie que ha sido estudiada es
el curi, mientras que para las comadrejas, murciélagos faras y demas, solo se tienen registros de
su presencia, esta especies hoy en dia se encuentran altamente amenazadas por el
fraccionamiento del habitat, que produce su aislamiento, estimulando procesos endogamicos que

podrian en riesgo de extincion regional a todos sus representantes.

Otro componente biotico importante es el de los anfibios, cuya representatividad es menos
diversa, los reptiles, con cuatro especies cada uno, y los peces, con cinco especies. De estas

sobreviven actualmente en los humedales tres especies de anfibios, dos de peces y tres de reptiles.

En materia de cobertura vegetal, existen areas que por sus caracteristicas generales de
vegetacion, relativa calidad de aguas y distancia respecto a la actividad humana circundantes, son

importantes para la fauna y flora silvestre tales son:

Areas de proteccion de fauna asociada al cuerpo de agua. Hace referencia a los sitios
donde habitan las especies que utilizan los espacios acudticos o semiacudticos, para cumplir sus

funciones vitales al interior de esta unidad se pueden diferenciar tres subunidades:

Garceros: son aquellos sitios donde se presenta una alta concentracion de especies de orden
ciconifirmes. Su importancia ecoldgica radica en que, ademas de proteger estas clases, son fuente
importante de recursos al ecosistema, llegando a conformar un microsistema que favorece a otros
grupos. Entre estas se encuentran la garza ganadera (Ardeola ibis), garcipolo (Nycticorax sp.),

garza azul (Egretta caerulea), y ocasionalmente, individuos solitarios de garza dorada
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(Ixobrychus exilis bogotensis), de guacos (Butorides striatus) y garzas migratorias como

Butorides virecens.

Figura 7. Especies Nycticorax y Ixobrychus exilis bogotensis)
Fuente. (http://monacoeye.com/birds/index files/category-ardeidae.php)

B.  Areas de concentracién y reproduccion de especies: hace referencia a los sectores del
humedal donde se aprecia con frecuencia una gran congregacion de avifauna cumpliendo sus
funciones vitales de alimentacion, amidacion, reproduccion, interacciones etc. Son sectores que
en general poseen una apreciable cobertura vegetal como juncales con altas densidades, que les
ofrecen refugio y alimentacién o sectores con vegetacion flotante y amplios espejos de agua

ubicados hacia el interior de los humedales.

C. Sector de migratorias: comprende esencialmente los espejos de agua que estacionalmente
reciben bandadas de pato careto (Anas discors) y de chorlos playeros (Tringa solitaria,

T.flavipens, t. melanoleuca).

Figura 8. Especies Anas discors y Tringa solitaria,
Fuente. http://sdakotabirds.com

1. Areas de proteccion de fauna asociada a las dreas reforestadas. Hace referencia a sitios

que son utilizados por especies de habitats no acudticos, para cumplir sus funciones ecoldgicas.
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Al interior de esta subunidad se encuentran sectores de movimiento de especies y el sector de

migratorias.

Dentro de las especies que se consideran en este sector estan el curi (cavia porcellus
anolaime), la musarafia (crytotis thomas), la chucha de oreja blanca (didelphis albiventris), la
comadreja (mustela frenata), la ardilla colorada comun (scierus granatensis), y el ratoncito

arrocero bogotano (microxus bogotensis).

Ademas se encuentran diferentes especies de aves que encuentran refugio y alimento en los
arboles que crecen en la ronda hidraulica entre las que se presentan también migratorias tal es el
caso del perico de anteojos (forpus conspiscilatus), la gallina ciega (caprimulgus longirostris),
el colibri mosca (acestrura mulsant), el vichofue (pitangus sulphuratus), el toche (icterus
crysater) y 60 especies mas entre las registradas en los diferentes humedales, que dependen mas
de la oferta alimenticia y buena calidad del habitat que le brinden los bosques de ronda, que el

cuerpo de agua del humedal.

Figura 9. Especies Forpus conspiscilatus, Caprimulgus longirostris e Icterus crysater
Fuente: http://www.avespampa.com.ar

Areas de proteccion de flora en peligro. Son las areas donde se encuentran algunas especies
vegetales consideradas en la categoria de especie amenazada o en peligro de extincion. Este es el
caso del senecio o margarita de pantano (Senecio carbonelli) y la graciola de pantano (Gratiola

bogotensis).
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Figura 10. Especie senecio Carbonelli
Fuente (http://www.golatofski.de)

2.2 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Para establecer la variacion climatica y en consecuencia lograr el desarrollo del proyecto, se

trabajo con los siguientes parametros:

2.2.1 Temperatura ambiente

Temperatura ambiente es la temperatura que se puede medir con un termémetro y que se toma
del ambiente actual, por lo que, si se toma de varios puntos en un area a un mismo tiempo puede

variar.

Esto es debido a que una temperatura tomada en un ambiente tan frio como lo es el Polo
Norte, donde la temperatura seria bajo cero (si se mide en grados Fahrenheit o en Centigrados),
no sera igual a una tomada en un lugar tan calido como un desierto donde la temperatura estaria

muy por encima del cero.
2.2.2 Precipitacion

En el concepto de precipitacion se incluye todo tipo de agua que cae o se deposita sobre la
superficie terrestre, ya sea en forma liquida o solida. La formacion de la precipitacion impone la

existencia de condensacion dentro de la atmosfera debida al enfriamiento de ella. Esta

condensacion se facilita por la presencia en la atmosfera de particulas o moléculas, denominadas
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nucleos de condensacién, entre los que destacan el polvo, las moléculas de cloruro sédico asi

como productos de la combustion del azufre y compuestos nitrosos.

La medida de la precipitacion sobre una cuenca se realiza por medio de los pluvidometros. Se
basan en la recogida de la precipitacion (lluvia o nieve) en un elemento denominado colector. La
precipitacion se mide por volumen o pesada y su registro se realiza por lectura directa o por

registro grafico o electronico.

2.2.3 Brillo solar

La duracion del brillo solar o heliofania en horas, representa el tiempo total durante el cual
incide luz solar directa sobre alguna localidad, entre el alba y el atardecer. El total de horas de
brillo solar de un lugar es uno de los factores que determinan el clima de esa localidad. Este
elemento meteorologico es importante en casi todas las formas de actividad y empresas humanas.
Sectores como el agricola, forestal, turismo, construccién, deportes y energia, dependen y
planifican aspectos del cumplimiento de sus programas y actividades futuras sobre la perspectiva

de disponer de suficiente horas de brillo solar durante el dia.

2.2.4 Evaporacion

Un proceso que transfiere agua desde el suelo de vuelta a la atmoésfera es la evaporacion. La
evaporacion es cuando el agua pasa de la fase liquida a la gaseosa. Los indices de evaporacion
del agua dependen de varios factores como la temperatura, la humedad y el viento. Este proceso

es de gran importancia en el ciclo hidrolégico del agua.

El agua que se mantiene en los lagos y en los rios, se evaporan directamente en la atmosfera,
pero algo del agua del subsuelo llega a la atmosfera por evaporacion a través de la superficie de
la tierra. Claro esta que, el océano es la fuente mas grande de agua que se evapora hacia la

atmosfera.
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Aparte de la evaporacion, el proceso de transpiracion también lleva agua almacenada en las
hojas de la vegetacion hacia la atmoésfera. En el fendomeno de la transpiracion en plantas y
sudoracion en animales. Los seres vivos, especialmente las plantas, contribuyen con un 10% al

agua que se incorpora a la atmosfera.

2.2.5 Humedad relativa

En esencia toda precipitacion de agua en la atmosfera, sea cual sea su estado (s6lido o liquido)
se produce por la condensacion del vapor de agua contenido en las masas de aire, que se origina
cuando dichas masas de aire son forzadas a elevarse y enfriarse. Para que se produzca la
condensacion es preciso que el aire se encuentre saturado de humedad y que existan nucleos de

condensacion.

El aire esta saturado si contiene el maximo posible de vapor de agua. Su humedad relativa es
entonces del 100 por 100. El estado de saturacion se alcanza normalmente por enfriamiento del
aire, ya que el aire frio se satura con menor cantidad de vapor de agua que el aire caliente. Asi,
por ejemplo, 1 m* de aire a 25 °C de temperatura, cuyo contenido en vapor de agua sea de 11 g,

no esta saturado; pero los 11 g lo saturan a 10 °C, y entonces la condensacién ya es posible.

Otra forma de decirlo es que La humedad relativa es la relacion porcentual entre la cantidad de
vapor de agua real que contiene el aire y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica
temperatura, por ejemplo, una humedad relativa del 70% quiere decir que de la totalidad de vapor

de agua (el 100%) que podria contener el aire a esta temperatura, solo tiene el 70%.

La importancia de esta manera de expresar la humedad ambiente radica en que refleja

adecuadamente la capacidad del aire de admitir mas o menos vapor de agua.
La humedad relativa es util como indicador de la evaporacion, transpiracion y probabilidad de

lluvia convectiva. No obstante, los valores de humedad relativa tienen la desventaja de que

dependen fuertemente de la temperatura del momento.
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2.3 EFECTOS DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

El aumento continuo de la poblacidn, su concentracion progresiva en grandes centros urbanos
y el desarrollo industrial ocasionan, dia a dia, mas problemas al medio ambiente conocidos como
contaminacion ambiental. Esta consiste en la presencia de sustancias (residuos solidos, pesticidas,
aguas residuales, emisiones atmosféricas) extrafias de origen humano en el medio ambiente,
ocasionando alteraciones en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas. Dichas
alteraciones o efectos se manifiestan en la generacion y propagacion de enfermedades en los
seres vivos, muerte masiva y, en casos extremos, la desaparicion de especies animales y
vegetales; inhibicidon de sistemas productivos y, en general, degradacion de la calidad de vida de

todo ser vivo.'?

Existen diversos efectos de la contaminacion sobre los ecosistemas y todo ser vivo,
dependiendo del tipo de contaminacién que se genere, y hacia qué parte se dirige (agua, aire o

suelo), teniendo en cuenta estos aspectos podemos hablar de lo siguientes aspectos:

2.3.1 Contaminacion del agua

La contaminacion del agua es cualquier cambio fisico, quimico o bioldgico en la calidad del
agua que tiene un efecto nocivo en cualquier especie que la consuma. El agua puede
contaminarse de diferentes formas, aunque la mas comun en la actualidad es mediante descarga

de agua residual proveniente de la industria, comercio, viviendas, agricola etc.

v Efectos producidos por la contaminacion del agua

v’ Alteracion de la flora y fauna acuética.
v’ Perdida de oxigeno del agua.

v Crecimiento masivo de algas debido a la descarga de nitratos y sulfatos.

12 AL GORE .2007 una verdad incomoda para futuras generaciones los peligro del calentamiento global explicados
a los jévenes. ED. Gedisa
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v’ Alteracion del equilibrio ecoldgico en cuerpos de agua.

v’ Alteracion de todo tipo de ecosistemas.

v’ Alteracion para la fauna no acudtica que necesita de los cuerpos de agua entre otros.

2.3.2 Contaminacion del aire

La contaminacion atmosférica afecta a millones de personas de todo el mundo, especialmente
a aquellas que viven en los grandes nucleos urbanos y en areas fuertemente industrializadas, con
denso trafico de vehiculos. Las emanaciones de polvos y gases corrosivos deterioran el medio
ambiente dando lugar a olores desagradables, pérdida de visibilidad y danos para la salud

humana, para los cultivos y otras formas de vegetacion y sobre los materiales de construccion.
Los efectos producidos por la contaminacion atmosférica dependen principalmente de la

concentracion de contaminantes, del tipo de contaminantes presentes, de tiempo de exposicion y
de las fluctuaciones temporales en las concentraciones de contaminantes, asi como de la
sensibilidad de los receptores y los sinergismos entre contaminantes. Hay que tener muy en
cuenta la graduacion del efecto a medida que aumentan la concentracion y el tiempo de
exposicion.
v Efectos producidos por la contaminacion aire:

v" Alteracién de las condiciones atmosféricas.

v Reduccion de la visibilidad.

v" Formacion de neblina y precipitacion o lluvia.

v" Reduccidn de la radiacion solar.
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v’ Alteracion de las temperaturas y del comportamiento del viento.
v" Alteracion de sobre las plantas y sus ciclos vegetativos.
v Enfermedades respiratorias.
v" Cancer de piel.
v Debilitamiento del sistema inmunolégico.
2.3.3 Contaminacion del suelo
La contaminacion del suelo generalmente aparece por factores antropicos ya sea al producirse
una ruptura de tanques de almacenamiento subterraneo, aplicacion de pesticidas, filtraciones de
rellenos sanitarios o de acumulacion directa de productos industriales, la cual produce un
deterioro en el medio ambiente ya que los suelos se hacen infértiles. Un suelo se puede degradar
al acumularse en él sustancias a unos niveles tales que repercuten negativamente en el
comportamiento de los suelos. Las sustancias, a esos niveles de concentracion, se vuelven toxicas
para los organismos del suelo y causan una degradacion quimica que provoca la pérdida parcial
o total de la productividad del suelo.
v Efectos producidos por la contaminacion del suelo
v" Alteracion de los ciclos biogeoquimicos.
v Contaminacioén de mantos o niveles freaticos.

v" Interrupcion de procesos bioldgicos.

v" Contaminacion de aguas superficiales.
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v Afectacion de cosechas y zonas de uso pecuario.

2.4 CAMBIO CLIMATICO

Se llama cambio climéatico a la modificacion del clima con respecto al historial climatico a una
escala global o regional. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre
todos los parametros climdticos: temperatura, precipitacion, nubosidad, entre otros. En teoria, son

debidos tanto a causas naturales, como antrdpicas.

Por otra parte, de acuerdo a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), el cambio climatico se entiende como un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables. Por otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC) define el cambio climatico como cualquier cambio en el clima con el tiempo, debido a la

variabilidad natural o como resultado de actividades humanas. >

Desde el punto de vista meteorologico, se llama Cambio Climatico, a la alteracion de las
condiciones predominantes. Los procesos externos tales como la variacion de la radiacion solar,
variaciones de los parametros orbitales de la Tierra (la excentricidad, la inclinacién del eje de la
tierra con respecto a la ecliptica), los movimientos de la corteza terrestre y la actividad volcanica,
son factores que tienen gran importancia en el cambio climdtico. A su vez hay factores que
pueden incidir en el cambio climatico, uno de estos factores son los gases de efecto

invernadero.'*

13 AL GORE .2007 una verdad incomoda para futuras generaciones los peligro del calentamiento global explicados
a los jévenes. ED. Gedisa

14 AL GORE .2007 una verdad incomoda para futuras generaciones los peligro del calentamiento global explicados
a los jévenes. ED. Gedisa
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2.5 EFECTO INVERNADERO

La vida en nuestro planeta fue posible, entre otros muchos factores, gracias a los gases hoy
conocidos como “de efecto invernadero”. Dentro de la atmoésfera y en su medida justa, estos
gases son los encargados de retener el calor que deposita el sol sobre la tierra. La energia
proveniente del sol llega a nuestro planeta atravesando las capas de la atmoésfera. De los
aproximadamente 4000 billones de kw por hora que recibe la tierra, alrededor de 60% es
reflejado nuevamente al espacio por las nubes, el aire y el polvo. El resto son radiaciones de
onda corta (espectro visible y ultravioleta) que alcanzan la superficie terrestre y la calientan. A
su vez en horas de la noche, la tierra irradia calor en forma de radiacion infrarroja, de onda larga.
Esta radiacion es atrapada en la atmdsfera por el anhidrido carbonico y el vapor de agua, que la
absorben y la devuelven a la superficie terrestre. Sin el efecto invernadero, la temperatura del
mundo seria la de un freezer -20 °C. durante los ultimos doscientos afios , la tecnologia humana
utilizé tres fuentes principales de energia : petroleo, carbon, y gas y , en menor medida, la
electricidad proveniente de plantas nucleares y de hidroeléctricas. La quema de estos tres
combustibles produce toneladas de diéxido de carbono. Este gas, junto con otros liberados
también por las actividades productivas del hombre, estd operando un cambio del clima a nivel

mundial. (Ver Figura 11. Efecto Invernadero).

Cuando la atmosfera se convierte en un depdsito de grandes cantidades de gases, se rompe el
equilibrio natural entre la energia absorbida y la reflejada. Los organismos encargados de reciclar
el carbono ven superada su capacidad maxima de trabajo, y entonces el ciclo natural del carbono
se altera. Dado que hay una mayor cantidad de gases que absorben el calor y lo devuelven a la
tierra, la temperatura comienza a aumentar. Este es el proceso que se conoce como calentamiento
global. Asi, el efecto invernadero, que permite retener el calor en la atmosfera y que resulto tan

beneficioso desde miles de afios, se vuelve en contra de la vida.'?

15 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
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Figurall. Efecto invernadero
Fuente: www.portalplanetasedna.com.

Estos gases conocidos como de efecto invernadero son:

2.5.1 Dioxido de carbono

El dioéxido de carbono es un gas incoloro, de olor penetrante y sabor 4cido. Su simbolo
quimico es COa2. Se trata de un componente minoritario de la atmosfera que proviene de la
respiracion animal y es utilizado por las plantas para realizar la fotosintesis (a partir de la cual
producen hidratos de carbono).Se lo utiliza como refrigerante en la industria; en centrales
eléctricas; en extintores de incendios, inflado de botes y chalecos salvavidas; también en la
fabricacion de goma espuma y plésticos, la elaboracion de bebidas gaseosas, la produccion de
fertilizantes para plantas de invernadero y para insensibilizar al ganado antes de la matanza.
Congelado a -78,5 °C, es popularmente conocido como hielo seco. La exposiciéon a este

compuesto en una concentracion de 5% puede causar desvanecimiento y muerte.

Su presencia en la atmoésfera, en niveles normales, contribuye al efecto invernadero, ya que

impide que vuelva al espacio una parte de la energia radiante que recibe la tierra.
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Las dos fuentes principales de liberacion de COz, en la atmdsfera son la tala de bosques y la
industria. En el primer caso, el CO2 que se acumula en los tejidos de los vegetales como parte de
su materia orgéanica es liberado a la atmosfera por el proceso de descomposicion. En el nivel
industrial, el CO: es el principal residuo de la combustion del carbon, el petrdleo y el gas natural.
Se estima que la combustion no vinculada a la produccion eléctrica produce mas del 20% de la
emision de gases de efecto invernadero. Si a esto se le suma otro 10% producido por centrales
eléctricas que trabajan a partir del carbon, y 20% producto de la tala de bosques, puede
observarse que solo el didoxido de carbono representa mas de 50% de los gases de efecto

invernadero.'®

2.5.2 Metano

En condiciones normales de presion y temperatura, el metano es un gas incoloro, cuyo
simbolo quimico es CH4. Comprimido a su estado liquido, es menos denso que el agua y apenas
soluble en ella. Sin embargo, si es muy soluble en gasolina, éter y alcohol. El metano es el
producto final de la descomposicion anaerobica de las plantas. Por este motivo, es el principal
constituyente del gas natural (hasta 97%).También los rumiantes, como residuo de su digestion,
liberan metano a la atmdsfera. Un porcentaje menor de metano se libera al aire por fuga de

tuberias y en algunos procesos de combustion e industriales.

En las minas de hulla, el metano se combina con el anhidrido carbdnico para formar el
peligroso gristi, un compuesto detonante cuyo nombre significa “fuego griego” también son
emanaciones de metano las burbujas que brotan en la superficie de los pantanos y de las ciénagas.

En suma, el metano aporta 18% de la acumulacion de los gases de efecto invernadero.!”

16 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
p.28

17 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
p.29
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2.5.3 Clorofluorocarbonos

Con el nombre genérico de CFC, se agrupan una serie de holocarburos, compuestos quimicos
de halégenos en combinacién con cloro, flior y bromo. Comercialmente se los conoce también
como freones (carbono con cloro o fltor) o halones (carbono con bromo).Se estima que el 80%
de la presencia de los CFC en la atmoésfera se debe a las actividades del hombre. La historia de
estos compuestos se remonta a la década de 1930, cuando comenzaron a ser utilizados en la
refrigeracion en reemplazo del amonio. Esto significo) un gran salto de la tecnologia, ya que el

nuevo producto no era toxico ni inflamable y era quimicamente estable y muy liviano.

Tan bueno fue el resultado obtenido a partir de esta combinacion de elementos, que en 1950 se
inicid la produccion de espuma plastica (poliuretano), en 1960 se popularizaron los aerosoles y
a partir de 1970 su empleo fue masivo: solventes para limpieza, equipos de refrigeracion,
extintores de incendios, refinacién petroquimica, fumigaciones agricolas y muchos otros usos

mas.

Hacia 1974 dos investigadores de la Universidad de California, Mario Molina y Sherwood
Rowlanda, concluyeron que el millon de toneladas de CFC que se producia anual y
mundialmente, por efecto de los vientos, la presion y la temperatura, alcanzan la capa de ozono y

lenta e implacablemente la destruyen.

Inertes en tierra, los CFC reaccionan ante la presencia de los rayos ultravioletas y se
convierten en cloro. Un largo proceso quimico llamado “ciclo del cloro catalitico del ozono”

retroalimenta la destruccion de la capa y empeora el efecto invernadero.
Aunque los CFC son menos abundantes que el COz2 en el aire, se calcula que son 18,000 veces

mas poderosos en lo que respecta al calentamiento de la atmoésfera. Actualmente, y con el

objetivo de reducir la emision de gases de efecto invernadero, los CFC se estan reemplazando por

Pagina | 42



HCFC. Con el agregado de una particula de hidrogeno, estos HCFC se autodestruyen en la

troposfera, sin alcanzar los estratos més altos.'®

2.5.4 Ozono

Es un constituyente natural del aire que respiramos. Se trata de un gas azulado, compuesto por
tres atomos de oxigeno, cuyo simbolo quimico es Os. Tiene el tipico olor a aire puro. El ozono se
encuentra en dos zonas de la atmdsfera. En los estratos mas elevados, forma una capa de 30km
de espesor, que actiia como proteccion frente a los rayos ultravioletas mas peligrosos, los UV, lo

necesario para la vida.

Por otra parte, se denomina ozono troposférico al que se encuentra en la tropdsfera, es decir en
la capa mas baja de la atmosfera, la que estd mas cerca de la tierra. Esta variante del ozono tiene
la particularidad de formarse a partir de reacciones quimicas que involucran 6xidos de nitrogeno,

hidrocarburos y luz solar.

Es altamente oxidante debido a la inestabilidad de su estructura molecular y se produce
artificialmente para esterilizar el agua y afiejar maderas, como germicida y también para

blanquear tejidos.

En concentraciones elevadas, es perjudicial para el aparato respiratorio, puede producir tos,
dolor de cabeza, nauseas, dolores pectorales al aspirar profundamente y acortamiento de la
respiracion. Hoy se sabe que alrededor de 10% de la poblacién es sensible al ozono. Este

elemento representa el 12% de los gases de efecto invernadero.

18 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
p. 30

19 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
pag. 31
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2.5.5 Oxido nitroso

También conocido como “gas hilarante”, el N2O es incoloro, inflamable, no téxico, mas

pesado que el aire y de olor dulzoén.

Fue preparado por primera vez por el fisico y quimico inglés Joseph Priestley en 1772; pero
recién en 1799, otro fisico inglés, Hummphry Davy, logré determinar su composicion y
propiedades, se obtiene por descomposicion térmica del nitrato de amonio o de la hidroxildmina.
Descompuesto a altas temperaturas, el N2O produce oxigeno, de modo que es capaz de mantener
la combustion. Es producido especialmente por las industrias quimicas y de fertilizantes.
También se genera en la combustion e incineracion y en los escapes de automdviles. En la
industria se lo utiliza en el envasado a presion de productos alimenticios, como propelente en
aerosoles y en fertilizantes sintéticos. En el campo de la medicina se emplea como analgésico,

anestésico y en criocirugias.

El oxido nitroso ocupa el ultimo lugar de los gases de efecto invernadero, ya que representa
6% de la acumulacion total. En la actualidad, se calcula que su concentracion en la atmosfera es
8% mayor que en la etapa preindustrial. Y aunque este crecimiento parezca insignificante con
respecto al aumento de otros gases de efecto invernadero, el N2O es trescientas veinte veces mas

poderoso que el dioxido de carbono para atrapar calor en la atmosfera.?

2.5.6 Vapor de agua

La accion del vapor de agua como gas de efecto invernadero no estd efectivamente
comprobada. El vapor retiene el calor en la atmosfera y genera, incluso, una peligrosa
retroalimentacién: a mayor temperatura en el ambiente, mayor evaporacion de agua, lo que da

como resultado mayor capacidad para atrapar el calor. Asi, el ciclo del agua, aparentemente

20 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
pag. 32
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inofensivo, también podria hacer aumentar la temperatura del planeta.?! (Ver Tabla 2. Resumen

de gases efecto invernadero).

Tabla resumen de principales contaminantes que causan efecto invernadero

DIOXIDO DE CARBONO
(co2)

Se le utiliza como refrigerante en laindustria, en centrales
eléctricas, en extintores de incendios, inflado de botes y
chalecos salvavidas, también en la fabricacion de goma de
espumayy plasticos, la elaboracion de bebidas gaseosas, |a
produccidn de fertilizantes para plantas de invernadero y
para insensibilizar al ganado. Las dos fuentes de liberacion

de CO2 en la atmosfera son la tala de bosques y la industria.

Representa mas del 50% de los gases de efecto
invernadero. Este gas retiene el calor que
deposita el sol sobre latierra, aumentando asila
temperatura del planeta. Lo que modificaria el
régimen de lluvias lo que produciria
alteraciones sobre las tierras cultivablesy la
extension de los desiertos

METANO
(CH4)

Es el producto de la descomposicion anaerdbica de las
plantas y es el principal constituyente del gas natural (hasta
97%). También los rumiantes como residuo de su digestion,

liberan metano a la atmosfera.

Representa el 18% de los gases de efecto
invernadero, el cual retiene el calor
proveniente del sol ala tierra.

CLOROFLUOROCARBONOS
(CFC’s)

Comenzaron a utilizarse en 1930 en la refrigeracion en
reemplazo del amonio. También se comenz6 su uso parala
produccion de espuma plastica (poliuretano), se popularizd

en la produccion de aerosoles, solventes para limpieza,

extintores de incendios, refinacion petroquimica,
fumigaciones agricolas y muchos otros usos mas.

En 1974, tras un estudio, se concluyo que los
CFC's, alcanzan la capade ozonoy lenta e
implacablemente acaban con ella. Aunque los
CFC's son menos abundantes que el CO2 en el
aire, se calcula que son 18000 veces mas
poderoso en lo que respecta al calentamiento
de la atmosfera.

0ZONO (03)

Es un constituyente natural en el aire, esencial, como
proteccion frente a los rayos ultravioleta. Este gas se
produce artificialmente para esterilizar el agua, afiejar
maderas, como germicida y también para blanquear tejidos.

Ademds de retener el calor en la atmésferay de
protegernos de los rayos ultravioleta mas
peligrosos como los UVB, en concentraciones
elevadas puede ser perjudicial para el sistema
respiratorio

OXIDO NITROSO
(N20)

Se obtiene por descomposicion térmica del nitrato de
amonio de la hidroxilamina, es producido principalmente
por las industrias quimicas y de fertilizantes, también se
genera en la combustion e incineracidn y en los escapes de
automdviles; también se utiliza en el envasado a presion de
productos alimenticios, asi como en el envasado, en
fertilizantes sintéticos y propelente en aerosoles.

Representa el 6% de la acumulacidn total de los
gases de efecto invernadero. Se calcula que su
concentracion en la atmosfera es 8% mayor que
en la etapa preindustrial; es de suma
importancia tenerlo en cuenta, ya que el N20 es
trescientas mas poderoso que el CO2 para
atrapar calor en la atmésfera

. 727
Tabla 2. Resumen de gases efecto invernadero™

21 ADRIANA PATRICIA CABRERA . calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Longseller .S.A. 2003
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2.6 IMPACTO AMBIENTAL EN HUMEDALES.

Una serie de impactos potenciales pudieran ocurrir en los humedales por el cambio climatico.
El derretimiento de los permafrost en los Alpes por ejemplo, puede provocar afectaciones a la
biodiversidad que se desarrolla bajo estos humedales, que pudiera llegar hasta la pérdida de
especies por la imposibilidad de la emigracion, dado la topografia de la region. Los cambios en el
régimen de temperaturas, radiacion, viento e hidrologia en los ecosistemas acudticos pueden
afectar directamente la disponibilidad de nutrientes en el ecosistema, la subsistencia, crecimiento
y reproduccion de los organismos, y la produccion del ecosistema. Algunos impactos potenciales

esperados son:

Afectacion en las funciones ecologicas, al provocar cambios en la hidrologia y otras
condiciones fisicas y quimicas que favorecen la convivencia entre los componentes

bidticos y abioticos del ecosistema.

Pérdidas de habitat y otras afectaciones a la flora y la fauna.

Afectaciones por sequias y eventos de extremas precipitaciones (pérdidas sociales,

econdmicas y medioambientales).

o Afectaciones a la fuente de abasto de agua por inclusion salina o desbalance hidrico.

. Aumento de la erosion costera.

J Afectaciones al transporte de sedimentos y nutrientes.

Sin embargo en los ultimos afios se ha incrementado, en parte, la difusion de sus valores,

atributos y funciones inherentes. Sin embargo, los humedales son en la actualidad uno de los

ecosistemas mas amenazados por diferentes actividades antropicas. En los lugares donde estos

22 ADRIANA PATRICIA CABRERA. calentamiento global las dos caras del efecto invernadero ED. Lonseller.S.A. 2003
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fueron o son representativos, continiian actuando manos destructoras que ignoran o subvaloran
los impactos ambientales que esa practica puede generar, ni mucho menos las negativas
consecuencias que terminan afectando la calidad de vida de la poblacion y el ambiente en

general

Entre las actividades humanas que desencadenan estos cambios en los humedales estan:

2.6.1 Control de inundaciones

Consiste en toda clase de perturbaciones que cambian los ciclos hidrolégicos en el humedal
(caudal, pulso, ritmo y frecuencia). Produciendo alteraciones en los ciclos biogeoquimicos y
bioldgicos. Estas alteraciones tienen origen en la construccion de obras civiles para la contencion,
conduccion, o evacuacion de aguas. Los cambios se dan en la cantidad y estacionalidad de las
aguas y se producen por el adelantamiento de obras civiles de proteccion de las areas frente a
crecientes como canales, diques, jarillones o terraplenes construidos sobre zonas de humedales
para habilitar vias de comunicacion. Este tipo de situaciones ha sido muy comun en el pais y ha
producido la alteracion severa de humedales como la ciénaga de lorica en cordoba y la ciénaga

de la virgen en Cartagena, entre otros.

2.6.2 Contaminacion hidrica

Ocasiona cambios severos en la calidad de las aguas por adicion de quimicos o por cargas de
solidos, lo cual desencadena cambios bioldgicos. Esta situacion es frecuente en todos los
procesos de “eutroficacion” que se han registrado en numerosos cuerpos de aguas naturales y
artificiales, asi como en las llanuras de inundacion de los rios Sint, San Jorge, Cauca, Magdalena

y del altiplano cundiboyacense, entre otros.

23 BARBARO V MOYA. 2005. Los humedales ante el cambio climatico. Instituto Universitario de Geografia
Universidad de Alicante
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2.6.3 Urbanizacion

Es una alteracion severa de humedales por el desarrollo urbano, industrial y de infraestructura
de recreacion. En muchas ocasiones se presenta sin la afectacion total de su espacio fisico. No
obstante, en algunas ocasiones se produce el cambio de uso de la tierra a partes criticas para el
funcionamiento del mismo, tal como en la vegetacién primaria o en la transicion con los

ecosistemas terrestres.

2.6.4 Sobreexplotacion de recursos biologicos

Se produce por el alto porcentaje de caza y de pesca, recoleccion de nidos extraccion de
materiales para usos domésticos, artesanales o para autoconsumo (lefia o materiales de
construccion). Esta situacion es comun en todos los complejos de humedales de las tierras bajas y

muy notorias en el caso de las pesquerias continentales.?*

2.7 MARCO GEOGRAFICO

Colombia esta situada en el extremo norte y occidental de América del sur, en la faja
intertropical del mundo, con una extension de 1” 141.738 km? enmarcados entre los 12° 26" 46"

de latitud norte 4° 13" 30" de latitud sur y los 66° 50" 54"" y 79° 02" 33" de longitud oeste.

En esta tierra se destaca la presencia de la cadena montafiosa de los andes, que atraviesa el
territorio de sur a norte. De acuerdo con esta caracteristica, Colombia se puede dividir en dos
grandes regiones: una montafiosa al occidente y otra plana al oriente y norte del pais, este
sistema orografico estd compuesto principalmente por cadenas montafosas (cordilleras
occidental, central, y oriental), y estdn separadas por los rios Magdalena (cordilleras central y
oriental) y cauca (cordilleras central y occidental). También se da a cuatro vertientes
hidrogréficas: Pacifica, Caribe, Orinoco y rio Amazonas. La vertiente del pacifico se caracteriza

por su gran humedad; sus principales rios son el Mira, Patia, San Juan de Micay, San Juan y

24 personeria de Bogotd. Los humedales en Bogota
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Baudo6. En la vertiente del Caribe sobresalen los rios Magdalena, Cauca, Sinua, Atrato, San Jorge
y Catatumbo. Por su parte la vertiente del Orinoco ocupa casi la cuarta parte del territorio
nacional continental del pais y sus principales rios son el Arauca, Meta, Tomo, Vichada,
Guaviare y Tabapo, la vertiente del amazonas también ocupa una extensa zona del pais, siendo
sus rios mas importantes el Guainia, Vaupés, Caqueta y Putumayo. A todos estos sistemas se

encuentran asociados diversos tipos de humedales.

De acuerdo con el concepto de humedal, se puede decir que en Colombia el area total de estos
ecosistemas es de 20" 252.500 ha., representadas por lagos, pantanos y turberas, ciénagas,

llanuras y bosques inundados.

En total entre ciénagas y otros cuerpos de agua similares existen 5" 622.750ha., las cudles se
encuentran principalmente en los departamentos de Magdalena y Bolivar. Las lagunas
representan cerca de 22.950 ha y las sabanas cubren una superficie total aproximada de
97255475 ha. Ubicadas en los departamentos del Amazonas, Guainia y Guaviare los bosques
inundables representan aproximadamente 5" 351.325 ha, y se localiza en la Orinoquia, bajo

magdalena y en menos medida en la zona pacifica.

Otras clasificaciones dadas a los humedales colombianos son contempladas estrechamente por
la compleja geografia. De esta manera se puede relacionar segun la posicidon altitudinal, en
provincias geograficas: provincias de alta montafa tropical paramo, provincia andina, provincia
de tierras bajas y provincia costera. De acuerdo con esta clasificacion, se consideran los

humedales bogotanos como propios de la provincia andina, por no sobrepasar los 3000 m.s.n.m?*

De acuerdo con el registro del Instituto Geografico Agustin Codazzi, Bogota, Distrito Capital,
esta localizada en la sabana del mismo nombre, en el departamento de Cundinamarca, a 2.630
metros promedio sobre el nivel del mar en la rama oriental de la Cordillera de los Andes, en las

coordenadas 4° 33°56"'57 de latitud norte y 74° 04°51""30 de longitud oeste de Greenwich.

25 personeria de Bogotd. Los humedales en Bogota

Pagina | 49



2.7.1 Estaciones climatologicas ordinarias IDEAM y humedales aledafios

Se escogieron tres estaciones climatoldgicas debido a su mayor cobertura de datos y cuyas
ubicaciones geograficas son favorables por su cercania a los humedales de Bogota. La ubicacion

de las estaciones son las siguientes.

2.7.1.1 Estacion climatologica UDCA y Humedal Guaymaral

La estacion climatoldgica ordinaria Corporaciéon Universitaria Agropecuaria se encuentra
ubicada en las coordenadas geograficas: Latitud 0447 N, Longitud 7402 W y con una elevacioén
de 2570 m.s.n.m. en la ciudad de Bogotd, Colombia (Ver Anexo 7. Plano de ubicacion de

humedales y estaciones climatologicas ordinarias).

Esta cuenta con datos climatolégicos como temperatura, precipitacion, humedad relativa,

evaporacion y brillo solar del afio de 1999-2010.

Figura 12 Estacion UDCA
Fuente: IDEAM

o Humedal cercano a la estacion climatolégica corporacion universitaria

agropecuaria
Humedal Guaymaral (Ver Anexo 7. Plano de ubicaciéon de humedales y estaciones

climatologicas). Por el acuerdo 19 de 1994, se nombr¢é al humedal de Torca como perteneciente a

la localidad uno, Usaquén, y el de Guaymaral a la localidad once, Suba. Dicha division se debe a
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que la Autopista Norte es el limite entre las dos localidades y atraviesa el ecosistema,

dividiéndolo en tres: Torca, Guaymaral y el humedal que se forma en el separador.

2.7.1.2 Estacion climatologica INEM de Kennedy y Humedal de Burro

La estacion climatologica ordinaria INEM de Kennedy se encuentra ubicada en las
coordenadas geograficas: Latitud 0439 N, Longitud 7408 W y con una elevacion de 2580
m.s.n.m. en la ciudad de Bogotd, Colombia (Ver Anexo 7. Plano de ubicacion de humedales y
estaciones climatologicas ordinarias). Esta cuenta con datos climatoldgicos de precipitacion,

temperatura, humedad relativa, evaporacion del afio 1989-2010.

Figura 13 Estacién INEM de Kennedy
Fuente: IDEAM

. Humedal cercano a la estacion INEM de Kennedy

Humedal Burro (Ver anexo 7. Ubicacion de humedales y estaciones climatologicas
ordinarias). Este humedal pertenece a la localidad de Kennedy, la nimero ocho, al suroccidente
de Bogotd. Limita con la Avenida Ciudad de Cali y el barrio Monterrey por el nororiente; al sur
con el barrio Las dos Avenidas; por el oriente con el barrio Pio XII y por el occidente con los

barrios Castilla y Bavaria.

Nota: Por disponibilidad de tiempo y demora en los tramites de los requerimientos necesarios para el

acceso al humedal techo, se tomo la decision de trabajar inicamente con el humedal de Burro.
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2.7.1.3 Estacion climatologica Jardin Botanico y humedal Santa Maria del lago

La estacion climatologica ordinaria Jardin Botanico se encuentra ubicada en las coordenadas
geograficas: Latitud 0440 N, Longitud 7406 W y con una elevacion de 2552 m.s.n.m. en la
ciudad de Bogotd, Colombia. (Ver anexo 7. Ubicacion de humedales y estaciones climatoldgicas
ordinarias). Esta cuenta con datos climatologicos del afio 1974-2010 y cuenta con los parametros

de temperatura, precipitacion, brillo solar, evaporacion y humedad relativa.

Figura 14 Estacion Jardin Botanico
Fuente: IDEAM

e Humedal cercano a la estacion Jardin Botanico.

Humedal Santa Maria del Lago (Ver anexo 7. Ubicacién de humedales y estaciones

climatoldgicas ordinarias)
Este humedal se ubica a pocas calles del cruce de la avenida Boyaca con la calle 80, pertenece
a la localidad diez, Engativa, y estd en el barrio del mismo nombre, se encuentra rodeado por

conjuntos residenciales que lo delimitan claramente.

En la Tabla 3 se resume la localizacion de los humedales y se describen caracteristicas

principales de los mismos.
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Guaymaral

Situado en la localidad n° 11 de Bogotd, suba. Se
encuentra ubicado al norte del distrito capital, a la altura
de la autopista norte. Colinda por el norte y el occidente

con el parque industrial BIMA; por el sur con el centro
recreacional CAFAM y por el oriente con la autopista
norte.

En 1952 con la construccion de la Autopista Norte
se dio paso a dividir al humedal en tres, la seccidn
Occidental conocida hoy como Humedal de
Guaymaral, la mejor conservada a nivel de su
riqueza natural; la seccién Oriental conocida como
Humedal de Torca mas el separador de la
autopista que esta en constante tratamiento de
consenvacion.

Torca

Se encuentra en la localidad 1 de Bogotd, Usaquén, en el
sector nororiental de la ciudad, a la altura de la autopista
norte con calle 220. Limita por el sur con el cementerio
jardines de paz, por el occidente con la autopista norte,
por el norte con un canal y por el oriente con la linea
férrea.

Comprende un area de pastos que se extiende
hasta las montafias en el oriente, en las que se
encuentra la cuenca hidrogréfica del humedal.

Burro

Situado en Kennedy, localidad 8 de Bogota. El
humedal el burro limita por el extremo nororiental
con laavenida ciudad de Cali, barrio monterreyy
lotes privados; por el sur-oriente, con los barrio las
dos avenidas y monterrey; por el oriente, con el barrio
pio XIl'y lotes privados; y por el occidente con los
barrios castillay bavaria, entre otros.

Este ecosistema hoy en dia se encuentra
dividido en dos fragmentos por la avenida
Ciudad de Cali, siendo el sector oriental el mas
grande.

Santa Maria del Lago

Ubicado en Engativa, localidad 10,Limita al norte con
|a calle 80, el centro de estudios del nifio y el conjunto
residencial sanfrancisco; al oriente con la avenida
Boyacay el conjunto residencial sago; al suroccidente
con los barrios santa Maria de lago y tabora; y al
noroccidente con el barrio la granja.

El humedal se abastecia de su propia micro-
cuenca, almacenando y regulando algunos
cauces menores y su caudal desembocaba en el
rio Juan amarillo.

Tabla 3. Localizacion de humedales

El motivo por el cual se toman los humedales anteriormente mencionados para realizar las

evaluaciones ambientales, es debido a su cercania con las estaciones climatoldgicas y a su facil

acceso.

El humedal de techo es cercano a la estacion de INEM de Kennedy, pero por demoras en la

tramitacion del permiso de ingreso se opt6 por no trabajar en dicho humedal.
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2.8 MARCO LEGAL

En la tabla 4. Se establece la legislacion aplicable la cual establece métodos para la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero causantes del calentamiento global. En la misma
tabla se identifica cada norma con su numero, afio de expedicion, entidad que lo expide, titulo y

la reglamentacion que aplica a este tema. (Ver Tabla 4. Marco legal).

Reducir las emisiones de seis gases que causan el

calentamiento global: diéxido de carbono (COZ2), gas metano

(CH4) y 6xido nitroso (N20O), ademas de tres gases
Diciembre 11 de Organizacion de las industriales fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC),

1997 Naciones Unidas Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF6), en un

porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo

que va desde el afio 2008 al 2012, en comparacion a las

emisiones al afo 1990.

. Congreso de Por medio de la cual se aprueba el "Protocolo de Kyoto de la
D|C|en;t(>]|(')e029 de C(gombia Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico", hecho en Kyoto el 11 de diciembre de 1997.

“Por la cual se adoptan los requisitos y evidencias de
Ministerio de contribucién al desarrollo sostenible del pais y se establece el
Ambiente, Vivienda procedimiento para la aprobacion nacional de proyectos de
y Desarrollo reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que
Territorial optan al Mecanismo de Desarrollo Limpio — MDL y se dictan
otras disposiciones”

Marzo 19 de 2009

Diciembre 28 d Por el cual se promulga el "Protocolo de Kyoto de la
'C'e";ggez e Congreso de Colombia | Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico", hecho en Kyoto el 11 de diciembre de 1997.

Septiembre 16 de Organizacion de las — > L .
1987 Naciones Unidas Eliminaciéon de las emisiones mundiales que agotan el ozono

Ministerio de Ambiente . : .z
’ or la cual se adoptan medidas para la importacion de
Abril 16 de 2001 Vivienda y Desarrollo P p p P

Territorial sustancias agotadoras de la capa de ozono.

o Lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de
Organizacion de las : . . . R
Marzo 21 de 1994 Naciones Unidas efecto invernadero en la atmésfera a un nivel que impida
interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climatico.

Octubre 27 d Por medio de la cual se aprueba la “Convencion Marco de las
u 1;% 4 e Congreso de Colombia | Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, hecha en Nueva

York el 9 de mayo de 1992.

. prohibe construcciones, urbanizaciones,rellenos,dispociciones
11 de noviembre - .

de 2008 decreto distrital de tierra o escombros en los humedales, sus rondas y zonas
de manejo y preservacion.

Tabla 4. Marco legal
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3. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES

3.1 DISENO METODOLOGICO

El proyecto de investigacion se desarrollo en 3 fases, cada una en directa relacion con el

objetivo general y los objetivos especificos, mediante actividades trazadas con sus respectivos

procedimientos a realizar y con ello cumplir con el plan de accion establecido. (Ver Tabla 5.

Plan de accion).

FASE OBJETIVO ACTIVIDAD
Establecer la wvariacion climatica entre el
periodo 1974-2010 en la ciudad de Bogota D.C.
con base en informacion de las estaciones Analisis de parametros
I climatologicas de las autoridades competentes y| meteorologicos (temperatura,
mediante gradientes de aumento y descenso de humedad, evaporaciony
parametros  como  temperatura  ambiente, precipitacion)
precipitacion, brillo solar, humedad relativa y
evaporacion.
Establecer la variacion de los factores ., -
L X L Comparacion de analisis
climaticos (temperatura ambiente, radiacion solar,| . . .
. ., ., | climatologicos entre estaciones
II humedad relativa y evaporacion) en cada estacion , ..
, (Jardin Botanico, INEM de
y entre cada una de éstas, con el fin de comparar Kennedy y UDCA)
los datos obtenidos. vy
Determinar los principales efectos ambientales
en los humedales debido a la variacion climdtica
en la ciudad de Bogota D.C. con base en los Evaluacion ambiental de los
M1 resultados obtenidos del analisis de la informacion | humedales Guaymaral, Burro y

climatolégica y mediante analisis de informacion
ambiental obtenida  de las entidades
correspondientes.

Santa Maria del Lago

Tabla 5. Plan de accion
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3.2 ACTIVIDADES

Las actividades para el desarrollo de nuestro proyecto estan establecidas de la siguiente forma:

3.2.1 Recoleccion de informacion

Se recolectd informacion de parametros meteorologicos de las estaciones climatologicas
ordinarias Jardin Botdnico, Corporacion Universitaria Agropecuaria (UDCA) e INEM de
Kennedy, que se encuentran bajo jurisdiccion del IDEAM.(ver tabla 6) Estas estaciones

contienen la siguiente informacion: (Ver Anexos 2, 3 y 4).

431 (1975-2010) 260 |(1990-2010) 108 |(2000-2010)
400 (1975-2010) 262 |(1990-2010) 150  |(2000-2010)
140 (1998-2010) 253 |(1990-2010) 100 |(2000-2010)

396 (1975-2010) 232 (1990-2010) NO REGISTRA
NO REGISTRA NO REGISTRA 134 | (2000-2010)
1367 1007 492

Tabla 6 Datos estaciones climatoldgicas

Nota: ver CD Anexo b (b1), Anexo ¢ (c1), Anexo d (d1) datos estaciones climatologicas

Estos datos estan establecidos por medias mensuales y medias totales mensuales, éstas son con
las que se estableceran las medias anuales y medias multianuales para cada parametro. Ademas se
obtuvo informacién bibliografica de las condiciones ambientales de los humedales, esta
informacion se recolecto de diferentes instituciones como la Personeria de Bogota y la Secretaria
de Ambiente de Bogota y demas; referente a los humedales y sus condiciones ambientales; parte
de esta informacion se sustrajo y adopto en este documento (Ver Anexo 1. Fichas Chicago). A su
vez se realizé una visita de campo a los humedales cercanos a las estaciones para realizar una

evaluacion ambiental de estos humedales.
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3.2.2 Analisis de parametros meteorolégicos

Se procedid a analizar la informacion meteorologica para hallar la variacion climatica,
mediante diferencias de los promedios mensuales multianuales de cada uno de los parametros a
analizar:

v" Temperatura ambiente.

v' Precipitacion.

v" Humedad Relativa.

v' Brillo Solar.

v Evaporacion.

En la tabla 7 se establecen los respectivos calculos y procedimientos con los cuales se

hallaron los diferentes resultados de las variaciones de los parametros de las estaciones

climatologicas para promedios anuales.
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Tabla 7. Calculo de variaciones

En la tabla 8 se da un ejemplo de los resultados obtenidos con el fin de mostrar una
correlacion entre la metodologia utilizada en la tabla 7 y el resultado obtenido en la tabla 8. Se

tomo como ejemplo el cuadro del parametro de precipitacion de la estacion UDCA.

24,25
-33,34
-7,41
11,80
-2,03
2,28 0,68 0,068 90,56 47,79 62,86
-0,48
-13,58
20,60

-1,40
-8,01 16,23
4,02
19,26
8,50
-13,50
-0,81
1,13
-2,88
-1,98
38,88

95,91 8,72 157,4 53,47 79,09

51,32
Tabla 8. Ejemplo de los resultados obtenidos
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3.2.3 Comparacion de analisis climatologicos entre estaciones

Se procedié a comparar los andlisis climatoldgicos entre cada estacion con el objeto de

determinar diferencias climaticas en cada area de estudio.

Para establecer las variaciones climatoldgicas, se trabajo por periodos dependiendo de la
cantidad de datos con la que contaba cada estacion, éste andlisis por periodos se realizé con el fin
de comparar el comportamiento de cada parametro entre décadas y a su vez compararlo con los
de las estaciones vecinas, teniendo en cuenta si estas estaciones contaban con el mismo nimero
de datos en el mismo periodo; dicho esto en la tabla 9 se muestra los periodos asignados para

cada estacion.

PERIODOS TRABAJADOS EN CADA ESTACION

ESTACION
JARDIN

PERIODOS

BOTANICO

1975-1979

1980-1989

1990-1999

2000-2010

UDCA no registra no registra 1989-1999 2000-2010
JNI=M) (22 no registra no registra no registra 1999-2010
KENNEDY

3.2.4 Evaluacion ambiental de los humedales de Bogota

Se procedi¢ a realizar visitas en campo a los humedales en estudio y evaluar las afectaciones
ambientales originadas por actividad antropica y variacion climatica, Se tendran en cuenta
impactos como control de inundaciones, contaminacion hidrica, sobrexplotacién de recursos

biologicos y urbanizacion.

3.2.4.1 Metodologia para la evaluacion de los humedales en estudio

Para la evaluacion del impacto en humedales se tuvo en cuenta varios factores a evaluar
(control de inundaciones, contaminacion hidrica, sobrexplotacion bioldgica y urbanizacion) a su
vez para realizar la evaluacion se realizé la visita de campo y se revisaron los antecedentes
historicos que tiene el humedal, por ultimo para establecer un buen criterio al momento de

realizar la visita de campo se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
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Control de inundaciones: en esta variable se estableci6 la capacidad de retencion
de agua del humedal, tanto sus condiciones naturales como las intervenciones humanas
(construcciones) para la retencion de agua en épocas de estiaje y sequia, los factores
que se tuvieron en cuenta para dicha evaluacion son: (Ver Anexo 6. Criterios de

evaluacion ambiental para humedales)

4 Construcciones hidraulicas que mitiguen los efectos ocasionados por las

épocas de lluvias.

v Condiciones actuales del humedal para la retencion de agua.

Contaminacion hidrica: para la evaluacion de dicha variable se tuvo en cuenta los

siguientes aspectos: (Ver Anexo 6. Criterios de evaluacion ambiental para humedales)
v/ Vertimientos que descarguen al humedal.
v’ Condiciones organolépticas de los cuerpos de agua.
v Espejo de agua.

Sobrexplotacion biolégica: para la evaluacion de este punto se tuvo en cuenta los
antecedentes historicos que posee el humedal en cuanto a explotacion de recursos por
parte de la comunidad que habita los alrededores del humedal a su vez para la visita de
campo se tuvo en cuenta los siguientes aspectos: (Ver Anexo 6. Criterios de evaluacion
ambiental para humedales)

v Presencia de recursos biologicos en el humedal.

v Medidas de proteccion de los recursos naturales.
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o Urbanizacién: en este punto se establecié los antecedentes historicos del humedal
en cuanto a la invasion y urbanizacion de la comunidad en los tltimos afios; para la
visita de campo se tuvo en cuenta los siguientes aspectos: (Ver Anexo 6. Criterios de

evaluacion ambiental para humedales)
v Perdida de area y peligro potencial de invasion por construcciones o

urbanizaciones.

v Construcciones dentro del humedal que representen un efecto

negativo para dicho humedal.

A su vez estas variables se evaluaron bajo los parametros de importancia, magnitud,

duracion intensidad y area influencia:

. Importancia: se refiere a la trascendencia y al valor que la variable ostenta dentro del
humedal.

o Magnitud: se refiere a los alcances que puede tener la variable en el humedal.

o Duracion: se refiere a la cantidad de tiempo en que la variable afecta al humedal.

Intensidad: se refiere al grado de fuerza con que se manifiesta la variable dentro del

humedal

Area de influencia: se refiere a la zona donde con mayor fuerza la variable afecta al

humedal.

Estos parametros se tomaron de acuerdo a la metodologia establecida en los libros Ingenieria

Ambiental de Henry. J. Glyan y Heinke. Gary. W. Evaluacion y control de la contaminacion de

Francisco Alberto Villegas Posada.?® 2’

26 Henry. J. Glyan y Heinke. Gary. W. Ingenieria Ambiental. Pretince Hall, Mexico 1999. Editorial Assistant.
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Para evaluar estas variables se adopto un rango de 1 a 5 donde: (No se adopt6 el valor de

cero debido a que se considera que ya existe un impacto minimo en el humedal)

1 es bajo

e 2 es medio bajo

e 3 esmedio

e 4 es medio alto

e Sesalto

Después de establecer dichos rangos se procedi6 a calificar el nivel de impacto, este nivel de

impacto serd la sumatoria de la evaluacion de las variables (control de inundaciones,

contaminacion hidrica, sobrexplotacién biologica y urbanizacién); ésta calificacion se establece

de la siguiente forma:

4 bajo (representa que el nivel de afectacion es minimo).

5 a 8 medio bajo (representa que el nivel de afectacion es considerable)

9 a 12 medio (representa que el nivel de afectacion es medio)

13 a 16 medio alto (representa que el nivel de afectacion es significativo)

17 a 20 alto (representa que el nivel de afectacion es maximo)

2’Francisco Alberto Villegas Posada. Evaluacién y control de la contaminacién. Editorial EUN (Universidad Nacional
de Colombia) 1999.
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Finalmente todo el proceso de evaluacion se establecid en el formato que se muestra en la

(Tabla 10)

ELEMENTO A EVALUAR

Tabla 10. Cuadro de evaluacion ambiental en humedales

Pagina | 63



4. RESULTADOS OBTENIDOS

Dentro de los resultados obtenidos, en la primera parte, se presentan las principales
variaciones de las tres estaciones climatoldgicas trabajadas (Jardin Botanico, UDCA e INEM de
Kennedy), en la segunda parte se realizd un analisis de comparacion entre las tres estaciones, en
la tercera parte se presenta la evaluacion de impacto ambiental hecha a los humedales trabajados
(Santa Maria del Lago, Guaymaral y Burro) y por tltimo se determinan los efectos principales
que afectan a los humedales debido a las variaciones climadticas, teniendo en cuenta el estado

actual de los mismos.

4.1 ANALISIS DE PARAMETROS METEOROLOGICOS

Para el analisis de parametros meteorologicos se tuvo en cuenta los datos de las tres estaciones

climatologicas Jardin Botanico, UDCA e INEM de Kennedy
4.1.1 ESTACION JARDIN BOTANICO
4.1.1.1 Analisis climatologico estacion Jardin Botanico promedio anual

En las Tablas 11 y 12 podemos observar datos minimos y maximos que se presentaron durante
los 35 afios (promedio anual) de datos en cada parametro, también se establece la variacion del
periodo y la variacion anual que se presentaron en cada uno de los parametros para los cuatro

periodos (1975-1979), (1980-1989) (1990-1999), (2000-2010), También se presenta la media

aritmética del promedio de los 35 datos registrados.
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variacion de parametros climatologicos de promedios anuales en la
Parametro estacion jardin botanico
periodos
1975-1979 1980-1989
. variacion del |Variacion . variacion |Variacion
max min prom . max min prom .
periodo anual del periodo| anual
Tempfgat”ra 11,96 | 14,02 | 13,26 2,06 0,51 16,15 | 13,37 | 14,33 -1,24 -0,14
Precrfri::"ién 101,82 | 56,97 | 74,96 30,13 7,53 101,63| 63,68 | 77,57 -3,36 -0,48
Humedad | o5 47 | 766 | 78,49 (-) 5,60 (-)1,40 | 90,18 | 75,05 | 85,64 11,68 1,30
relativa %

Tabla 11 Variaciones de promedios anuales de la estacion Jardin Botanico
(1975-1979) Y (1980-1989)

variacion de parametros climatologicos de promedios anuales en la
Parametro estacion jardin botanico
periodos
1990-1999 2000-2010
. variacion del [Variacion . variacion |[Variacion
max min prom . max min prom .
periodo anual del periodo anual
Tempféat”ra 16,61 | 13,85 | 14,92 1,85 0,21 16,47 | 15,39 | 16,0 0,56 0,06
Precipitacion | 15 66 | 51,43 | 80,62 24,13 4,02 128,95| 60,09 | 96,5 30,33 3,03
Humedad
. 94,32 | 76,51 | 83,58 7.69 1,28 86,63 | 72,30 | 80,9 0,56 -0,54
relativa %
ST T 80,95 | 63,67 | 72,75 -1,53 -0,15
mms

Tabla 12 Variaciones de promedios anuales de la estacion Jardin Botanico
(1990-1999) y (2000-2010).

Nota: Las tablas de soporte de datos de la variacion anual para los parametros de temperatura,
precipitacion, humedad relativa y evaporacion se presentan en el CD en el Anexo B (b2), asi como los

graficos de comportamiento de los parametros por periodo en el Anexo B (b7)

PROMEDIO ANUAL DE TEMPERATURA ESTACION JARDIN BOTANICO VALORES MEDIOS
MENSUALES
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Figura 15. Promedio anual de temperatura e. Jardin Botanico.
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Nota: Los graficos del comportamiento de la estacion se presentan en el CD en el Anexo B (b6)

En la Figura 15 se pudo observar que en estos 35 afios se presento un aumento considerable de
la temperatura como se muestra en la grafica, los Gnicos descensos de temperatura considerables
se presentan entre el afio 1974-1975 y 1988 y 1989 época en la cual se registro la presencia del

fendmeno del nino.

PROMEDIO ANUAL DE LA PRECIPITACION ESTACION JARDIN BOTANICO VALORES TOTALES
MENSUALES

111 M1
IERER  RER

Figura 16. Promedio anual de precipitacion e. Jardin Botanico

En la Figura 16 se pudo observar que en las décadas de los 70 y 80 la precipitacion ha
permanecido entre los 60 y 100 (mms), y a finales de los noventa y comienzos del siglo XXI se
presentan incrementos en la precipitacion, donde en los afios 1998,1999, 2006,2007 2008 y 2010
se han presentado precipitaciones por encima de los 100 (mms), y para los afios 2008 y 2010 se
registro la presencia del fenomeno de la nifa, el cual pudo haber influenciado en las altas

precipitaciones que se registraron durante dicho periodo.

PROMEDIO ANUAL DE HUMEDAD RELATIVA ESTACION JARDIN BOTANICOVALORES MEDIOS
MENSUALES
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Figura 17 Promedio anual de humedad relativa e. Jardin Botanico
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Nota: En la Figura 17 el NR significa que no se registra dato debido a que en ese afio la estacion

climatologica no tomo datos.

En la Figura 17 se pudo observar que en estos 35 afios también se presentaron variaciones en
los otros pardmetros climatoldgicos de estudio donde la humedad relativa ha presentado dos fases

de aumento y dos fases de descenso y se presentan de la siguiente forma:

o En la década de los setenta el porcentaje de humedad esta entre el 75 y 85 por ciento de
humedad.
. Posteriormente se presenta un aumento en la humedad en la década de los ochenta

donde los porcentajes de humedad estan entre 85y 90 % de humedad.

o Para mediados de los 90 se presenta un leve descenso en el porcentaje de humedad y
nuevamente un leve aumento a comienzos del siglo 21 donde el porcentaje oscila entre
80 y 85 % y por ultimo registrando y descenso rapido en el 2010 con un porcentaje de

humedad de 72,30%.

PROMEDIO ANUAL DE EVAPORACION ESTACION JARDIN BOTANICO VALORES TOTALES

MENSUALES
100,00
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50,00
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Figura 18 Promedio anual de evaporacion e. Jardin Botanico

Nota: en la Figura 18 el NR significa que no se registra dato debido a que en ese afio la estacion

climatologica no tomo datos.
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En la Figura 18 se observo que para el parametro de evaporacion pese a que la estacion cuenta
con poca informacion de este pardmetro se establece un descenso hacia finales de los 90 donde la
evaporacion se encontraba entre los 90 y 80 (mms), ya para comienzos del siglo XXI se

mantiene entre los 60 y 80 (mms) permaneciendo en este rango hasta el 2010.

En el pardmetro de brillo solar la estacion solo cuenta con un afio de datos el cual se presentd
en 1985 donde en las temporadas de verano (febrero, julio agosto y diciembre) el brillo solar
estaba entre los 100- 130 (horas), y en las épocas de invierno (abril, mayo, octubre y noviembre)

el brillo solar oscilaba entre 70 y 85 (horas).

4.1.1.2 Analisis de l1a media mensual multianual de la estacion Jardin Botanico

En la Tabla 13 se presentan los maximos y minimos registrados durante los 12 meses del afio,
promedio de cada mes de los 35 afios de datos (valores medios y totales mensuales). También se
presenta el promedio de la media mensual multianual (media de los doce meses promediados de
los 35 afios de datos de cada mes), por Ultimo se muestran las variaciones durante los doce meses

promediados de los 35 afios de datos de cada mes asi como su variacion por mes.

Variacion de parametros meteorolégicos promedio

Parametro mensual multianual en la estacion jardin botanico
1975-2010
. variacion Variacion por
max min prom .
multianual mes
Temperatura (°c) 15,08 14,66 14,81 -0,08 -0,008
Precipitacion (mms) 133,94 42,24 84,87 29,13 2,65
h“med‘("‘; ;e'at"’a 84,53 80,76 82,68 3,03 0,28
(o]
evaporacion (mms)
1997-2010 82,01 66,83 74,52 -5,31 -0,48

Tabla 13 Variaciones de promedios mensuales multianuales estacion Jardin Botanico.

Nota: Las tablas de soporte de datos de la variacion mensual multianual para los parametros de

temperatura, precipitacion, humedad relativa y evaporacion se presentan en el CD en el Anexo B (b3)
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La variacion multianual se refiere al aumento o descenso que se presenta de la sumatoria de la

diferencia del promedio de los 35 afios de datos de cada mes, y la variacién por mes se refiere a la

sumatoria de la diferencia de los datos de dichos meses.

MEDIA MENSUAL MULTIANUAL DE LA TEMPERATURA ESTACION
JARDIN BOTANICO
o TS TL . Ts : T TS
15110 : Y | 1 I
15,00
14,90 — \\
14,80 -
i:::‘g Promedio 14,81 !\\\/év N :
1450 TS=temporada seca
14,40 .
TL=temporada de lluvia

14,30
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Figura 19 Media mensual multianual de temperatura e. Jardin Botanico

En la Figura 19 se observd que el promedio de las temperaturas mas altas se presentaron en los

meses de abril y mayo con 15,06 y 15,08 °C respectivamente y las mas bajas se presentaron en

los meses de agosto y octubre con 14,61 y 14,60 °C.

MEDIA MENSUAL MULTIANUAL DE PRECIPITACION ESTACION JARDIN BOTANICO 1975-2010

150,00 TS TL 1S Tt

" —| [ | FE
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DICIEMERE

Figura 20 Media mensual multianual de precipitacion e. Jardin Botanico

En la Figura 20 se observo que la media mensual multianual aun se conserva

establecidos para las temporadas de lluvias y estiaje en los meses respectivos para la

los ciclos

ciudad de

Bogotd donde en las temporadas de invierno (marzo, abril, mayo, septiembre, octubre y
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noviembre) las precipitaciones se encuentran 80 y 130(mms),y la temporada de estiaje (Enero,
Febrero, Junio, Julio, Diciembre) las precipitaciones oscilaban entre 40 y 80 (mms).por otra parte
encontramos que la variacion de la precipitacion para la media mensual multianual es de 55,45

(mms) donde la variacion es de 4,62 (mms).

En conclusion se puede decir que seglin los datos presentados para esta zona aun se mantienen

los ciclos de temporadas de lluvias y estiaje establecidos para el Jardin Botdnico y areas

aledafias.
MEDIA MENSUAL MULTIANUAL DE LA HUMEDAD RELATIVA ESTACION JARDIN BOTANICO
1974-2010 T TS
Ts - TS —
85,00 1 o L |
84,00 1 | | P -
3300 —PROMEDIO 82 68 % //J—___’_—-__'_“ﬁ-—._ I/
82,00 /..A,-/ "'\.,_\ ;_"//
* 5100 = * —
80,00 —Ts=remporada seca
79,00 TL=temporada de lluvias
78,00
g a 8 = 2 g L 2 2 2 = £
z & 1 2 3 2 2 g 3 3 3 2

Figura 21 Media mensual multianual de humedad relativa e. Jardin Botanico

En la Figura 21 se observd que en las temporadas de lluvias se presentan los mayores
porcentajes de humedad los cuales se encuentran entre el 83 y 85 porciento de humedad mientras
que en los meses de estiaje los porcentajes humedad se encuentran entre el 80 y 82 porciento de

humedad.

Podemos establecer que la diferencia entre porcentajes de humedad (maximos y minimos)
presenta diferencias entre el 1 y 3 porciento para las temporadas de lluvia y estiaje en la ciudad
de Bogotd. En sintesis la variacion de la media mensual multianual para el parametro de

humedad relativa es de 3,03 porciento, y la variacion entre meses es de 0,25 porciento.
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Figura 22 Media mensual multianual de evaporacion e. Jardin Botanico

En la Figura 22 se pudo observar que la variacion de la media mensual multianual para el

parametro de evaporacion es de -5,31mms (descensos de la evaporacion) donde la variacion por

mes es de -0,44mms, podemos establecer que en el promedio mensual multianual se presenta

descensos en la evaporacion dentro los 140 datos presentes en 13 afios de monitoreo. Donde el

dato minimo de evaporacion se encuentra en el mes de abril con 63,97 (mms en promedio) y la

maxima esta en octubre con 80,48 (mms en promedio).

4.1.1.3 Principales variaciones de la estacion Jardin Botanico

En la Tabla 14 se presentan las principales variaciones climaticas asi como los limites

maximos y minimos que se presentaron para cada parametro en valores mensuales, valores

anuales y valores mensuales multianuales.

PRINCIPALES VARIACIONES DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA JARDIN BOTANICO

TEMPERATURA C° PRECIPITACION HUMEDAD RELATIVA EVAPORACION
aumentoo| . . aumento o . aumento o . aumento 0 .
MAX | MIN disminucion variacion | MAX | MIN disminucion variacion | MAX MIN disminucion variacion |- MAX MIN disminucion afiacion
Valores | 1613 14123 | 353 | 000833933| O | 687 | 0472 | 961 | 69 | -1486 | 00976 | 1141 | 3723 | 455 |-03007
mensuales
:s:j)arliss 11,96 | 16,61 | 3,23 0,092( 128,95 51,43 | 81,23 232 | 723 | 9432 | 14,33 041 91,08 | 61,76 | -0,15 | -0,0043
valores
mensuales | 15,08 | 14,66 | -0,08 | -0,067| 133,94 (4224 | 29,13 243 | 8453 80,76 | 3,03 | 02525 | 82,01 | 66,83 | -531 |-0,4425
multianuales
Tabla 14 Principales variaciones de la estacion Jardin Botanico (1975-2010)
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Nota: Los soportes de datos de variacion por mes se presentan en el Anexo B (b4), asi como los

analisis de las variaciones por mes se presentan en el CD en el Anexo C (c5).

El resultado de mayor importancia en la estacion jardin botdnico es el aumento de mas de tres
grados centigrados en los valores mensuales y promedios anuales, con una variacion de 0,008 °C
por mes y una variacion de 0,092 °C por afio donde a principios de 1974 se presentaron
temperaturas entre los 12 y 13 grados centigrados y para el 2010 se presenta temperaturas entre
los 16 y 17 grados. Por otra parte aunque se presenta un aumento en la precipitaciéon en los
valores mensuales y en los promedios anuales no se presentan alteraciones o cambios en las
temporadas que se tienen establecidas para las épocas de estiaje y lluvia, para la humedad cabe

destacar que los mayores porcentajes de humedad se presentan en las temporadas de lluvias.

Se realizo una regresion lineal para establecer el coeficiente de correlacion y poder ver que
tan dispersos estaban los datos de la pendiente dando asi que el coeficiente de correlacion era de
0,6819 lo cual indica que se presenta una buena correlacion de datos para los promedios anuales

de temperatura.

Nota: el grafico de dispersion asi como el calculo de correlacion se encuentra en el CD en el Anexo.
4.1.2 ESTACION UDCA
4.1.2.1 Analisis climatologico estacion UDCA promedio anual.

En la Tabla 15 se observo datos minimos y maximos que se presentaron durante los 21 afios
(promedio anual) de datos en cada pardmetro, también se establece la variacion que presentaron
cada uno de los pardmetros para los dos periodos (1989-1999)-(2000-2010), asi como también se

muestra la variaciébn por afio para cada periodo respectivamente. También se presenta el

promedio de los 21 afios registrados (promedios anuales).
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Para el parametro de brillo solar no se pudo establecer los debidos analisis ya que la cantidad

de datos faltantes era mayor al 50 porciento con lo cual no se podian establecer las variaciones

climatoldgicas.
Variacion de parametros meteorologicos de promedios anuales en la
) estacion UDCA
Parametro -
Periodos
1989-1999 2000-2010
Maximo Minimo | Promedio | Variacion Maximo Minimo Promedio Variacion
Temperatura (°c) 14,4 13,42 13,79 0,036 14,27 13,65 13,97 -0,04
Precipitacion
(mms) 90,56 47,79 62,86 0,07 157,4 53,47 79,09 8,72
Humedad relativa
(%) 92,88 80,7 90,68 1,22 94,99 79,9 89,12 -1,04
Evaporacion
(mms) 79,02 66,05 73,69 0,73 89,46 58,37 73,42 2,10

Tabla 15 Variaciones de promedios anuales de la estacion UDCA (1989-1999)-(2000-2010)

Nota: Las tablas de soporte de datos de la variacion anual para los parametros de temperatura,

presenta los graficos por periodos en el Anexo ¢ (c6)

precipitacion, humedad relativa y evaporacion se presentan en el CD en el Anexo ¢ (c2), también se

Las variaciones son la sumatoria de la diferencia de los 21 afios de datos (promedios anuales)

lo cual establece el aumento o el descenso del parametro durante cada periodo de tiempo.
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Figura 23 Promedio anual de temperatura e. UDCA

Nota: Los graficos del comportamiento de la estacion se presentan en el CD en el Anexo C (c5)
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En la Figura 23 se pudo observar que en los 21 afios de promedio anual de temperatura se
presentaron leves aumentos y descensos en la temperatura de esta zona lo cual mantuvo la

temperatura entre los 13 y 14,5 °C

PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACION ESTACION UDCA VALORES
TOTALES MENSUALES

promedio 70,97 (mms)

1929 1900 1991 10492 1903 1994 1995 1006 1907 19493 1090 3000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figura 24 Promedio anual de precipitacion e. UDCA

En la Figura 24 se pudo observar que para el parametro de precipitacion se presenta una
variacion significativa en el periodo 2000-2010 con una variacion por afio de 8.72 mms debido a
un aumento que se presenta en los afios 2010 y 2011, esto puede deberse a que en dichos afios el

fendmeno de la nifia tenia una influencia directa en la sabana de Bogota.
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Figura 25 Promedio anual de humedad relativa e. UDCA

Nota: en la Figura 25 el NR significa que no se registra dato debido a que en ese afio la estacion

climatologica no tomo datos.
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Como se pudo observar en la Figura 25, la humedad relativa en los ultimos 20 afios estuvo
posicionada entre el 85 y 95 porciento de humedad, y solo hasta el 2009 y el 2010 se registro un
descenso en la media anual de menos del 80 por ciento, aunque los porcentajes de humedad son

bastante altos esto puede deberse a unas condiciones de microclima que alli se presentan.

PROMEDIO ANUAL DE EVAPORACION ESTACION UDCA VALORES
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Figura 26 Promedio anual de evaporacion e. UDCA

En la Figura 26 se mostro que en los 20 afios de datos climatoldgicos (promedio anual) se
presentan aumentos y descensos en la evaporacion entre los 60 y 80 mms exceptuando un
descenso en el 2004 de 58,37 mms y un aumento en los afios 2009 y 2010 de 82,14 y 89,46

respectivamente

4.1.2.2 Analisis de la media mensual multianual estacion UDCA

En la Tabla 16 se presentan los maximos y minimos registrados durante los 12 meses del afo
promedio de los 21 afos de datos de cada mes (valores medios y totales mensuales). Tambien se
presenta el promedio de la media mensual multianual (media de los doce meses promediados de
los 21 afos de datos de cada mes), por ultimo se muestran las variaciones durante los doces

meses promediados de los 21 afios de datos de cada mes asi como su variacion por mes.
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Variacion de parametros meteorolégicos promedio

Parametro mensual multianual en la estacion udca
1989-2010
Ma&ximo Minimo Promedio variacion de los | Variacion por

12 meses mes

Temperatura (°c) 14,06 13,77 13,89 0,08 0,01
Precipitacion (mms) 99,53 38,5 68,89 19,61 1,78
humedad relativa (%) 91,39 89,00 90,43 1,30 0,12
evaporacion (mms) 82,01 66,83 73,74 -8,27 -0,75

Tabla 16 Variaciones de promedios mensuales multianuales de la estacion UDCA (1989-2010)

Nota: Soporte de datos de las variaciones mensuales multianuales se encuentra en el CD Anexo C (c4)

La variacion de los 12 meses se refiere al aumento o descenso que se presenta de la sumatoria

de la diferencia del promedio de los 35 afios de datos de cada mes, y la variacién por mes se

refiere a la sumatoria de la diferencia de los datos de dichos meses.
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Figura 27 Media mensual multianual de precipitacion e. UDCA

En la Figura 27 se observd que las mayores precipitaciones se presentaron en las temporadas

de lluvias para Bogota (marzo, abril, mayo, octubre y noviembre) y las precipitaciones mas bajas

se presentan en las épocas de estiaje (diciembre a febrero y de junio a septiembre)
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Figura 28 Media mensual multianual de temperatura e. UDCA

En la Figura 28 se observo que la mayor temperatura se presento en el mes de mayo el cual es

epoca de lluvia para Bogota y las menores temperaturas se presentan en los meses de julio agosto

y septiembre y los cuales son epocas de estiaje,tambien podemos observar que en cuanto a la

media mensual multianual las temperaturas se manejan entre los 13 y 14 °C.
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Figura 29 Media mensual multianual de humedad relativa e. UDCA

En la Figura 29 se observé que los mayores porcentajes de humedad se presentaron en los

meses de abril, mayo y noviembre donde se presentan las épocas de lluvias para Bogota, también

se puede observar que se mantiene los ciclos de lluvia y estiaje en los respectivos meses que se

deben presentar para la ciudad de Bogota.
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Figura 30 Media mensual multianual de evaporacion e. UDCA

En la Figura 30 se observd que la evaporacion se mantiene en un rango de 60 y 80 mms sin

presentarse variaciones o cambio significativos.

4.1.2.3 Principales variaciones de la estacion climatologica UDCA

En la Tabla 17 se presentan las principales variaciones climaticas asi como los limites

maximos y minimos que se presentaron para cada parametro en valores mensuales, valores

anuales y valores mensuales multianuales.

PRINCIPALES VARIACIONES DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA UDCA
TEMPERATURA C° PRECIPITACION (mms) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mms)

aumentoo | . . aumento o . aumento o . aumento o .
MAX | MIN |~ ™™" |variacion | MAX | MIN | =™ ™"~ | variacion | MAX | MIN | ™™™ variacion | MAX | MIN | ™™™ " | variacion
disminucion disminucion disminucion disminucion

valores
mensuales
valores
anuales
valores
mensuales | 14,06 | 13,77 | 0,08 | 0,007 | 99,53 | 38,5 | 19,61 1,63 | 91,39 | 89 1,3 0,11 | 82,01 | 66,83 | -8,27 0,69
multianuales

1643 | 12,73 | 0,53 | 0,002 | 225,03 | 1,43 | 1888 | 072 | 96,7 | 713 1 0,00431 | 1319 5 -0,97 |-0,00383

14,4 (1342 -0,09 |-0,004 | 157,4 | 47,79 | 96,59 46 9499 | 799 2,8 015 | 8946 | 58,37 | 275 1,45

Tabla 17 Principales variaciones de la estacion UDCA (1989-2010)

Nota: Los soportes de datos de las variaciones por mes se presentan en el Anexo C (c3)
En la Tabla 17 podemos observar que la mayor variacién en la estacion, se presenta para el

pardmetro de precipitacion, también podemos ver que a pesar de mostrar un aumento en la

variacion de la precipitacion no se presentan alteraciones en las temporadas establecidas para las
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épocas de lluvia y estiaje a excepcion del afio 2010 y 2011 afios en los cuales hubo presencia del
fenomeno del nifio, lo que pudo generar un aumento en la precipitacion en el drea de ubicacion
de la estacion climatologica. Por otra parte el aumento de la temperatura es menos de 1 °C en la
cual en los 21 afios de datos se manejan temperaturas entre los 13 y 14 °C, por otra parte en la
humedad relativa se presentan aumentos en los valores mensuales, valores anuales y valores
multianuales que estan entre el 1, y 2,8 % de humedad, cabe destacar que en los 21 afios de datos
en general se presentan porcentajes de humedad entre el 90 y 95 % lo que hace pensar que en esa

zona se presenta gran influencia de lluvias.

Nota: El soporte de calculos de las variaciones asi como de graficos y regresiones lineales para la

estacion UDCA se encuentra en el CD en el Anexo C.

4.1.3 ESTACION INEM DE KENNEDY

4.1.3.1 Analisis climatologico estacion INEM de Kennedy promedio anual

En la Tabla 18 se presentan los datos maximos y minimos que se registraron durante el
periodo 1999-2010, también se establece la variacion de los pardmetros durante dicho periodo,
asi como también se muestra la variacion por afno. Para el pardmetro de humedad relativa no se
pudieron establecer los debidos andlisis ya que la cantidad de datos era insuficiente para

establecer las variaciones climatoldgicas.

Variacion de parametros meteorolodgicos de promedios
Parametro Periodos
1999-2010
Maximo Minimo Promedio variac.ion ael Variaciéon
periodo
Temperatura (°c) 15,79 14,8 15,42 0,79 0,09
ey " | 100,01 30,32 59,35 28,63 2,39
S | 106,56 60,53 86,00 -9,92 -1,24
Mo | 134,27 71,56 110,50 94,79 9,48

Tabla 18 Variaciones de promedios anuales de la estacion INEM de Kennedy (1999-2010)
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Nota: Las tablas de soporte de datos de la variacion anual para los parametros de temperatura,
precipitacion, humedad relativa y evaporacion se presentan en el CD en el Anexo D (d2), también se

presentan los graficos del comportamiento por periodos de los parametros meteorologicos en el Anexo D
(do).

Las variaciones son la sumatoria de la diferencia de los 21 afos de datos (promedios anuales)

lo cual establece el aumento o el descenso del parametro durante cada periodo de tiempo.

PROMEDIO ANUAL DE PRECIPITACION ESTACION INEM DE
KENNEDY VALORES TOTALES MENSUALES

120,00

100,00

20,00

promedio 58,35
mms 50,00

20,00

0,00

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 31 Promedio anual de precipitacion e. INEM de Kennedy

Nota: Los graficos del comportamiento de los parametros de la estacion INEM de kennedy se

presentan en el Anexo D (d5)

En la Figura 31 se establecio6 que la precipitacion se encontraba entre los 20 y los 60 mms,
exceptuando los afios 2007,2008 y 2010 las cuales presentan precipitaciones entre los 70 y 100

mms.

PROMEDIO ANUAL DE TEMPERATURA ESTACION INEM
DE KENNEDY VALORES MEDIOS MENSUALES

16,00

15,50 WWV@W\’—NR—‘___A
¢ 15,00 // s

14,50

14,00

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 32 Promedio anual de temperatura e. INEM de Kennedy
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Nota: En la Figura 32 el NR significa que no se registra dato debido a que en ese afio la estacion

climatologica no tomo datos

En la Figura 32 se observo que en el promedio anual de temperatura se presenta un aumento

entre los afios 1999- 2003, para los afios 2004,2005,2006,2008 y 2009 la temperatura se mantiene

entre los 15y 15,5 °c y para el 2010 se presenta un aumento de 0,25 °c, con lo cual se establecio

una temperatura de 17,77 °c.

110,00
100,00
90,00
80,00
mms
70,00
60,00
50,00

40,00

PROMEDIO ANUAL DE LA EVAPORACION ESTACION INEM DE

KENNEDY VALORES TOTALES MENSUALES

Pt
L S /
.# -‘\ -
pl‘ﬁmﬂl‘“ﬁ 86,00 e ——

N

N

v

2000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

2010

Figura 33 Promedio anual de evaporacion e. INEM de Kennedy

Nota: En la Figura 33 el NR significa que no se registra dato debido a que en ese afio la estacion

climatologica no tomo datos

En la Figura 33 se observd que en los afios 2000,2001,2002,2003, y 2004 la evaporacion

registro un descenso, para el 2005 se presento un aumento y para el afio 2006 se registro un

rapido decenso, para el 2007 no se regisra dato debido a problemas tecnicos en la estacion, y para

los afios 2008,2009 y 2010 se presenta un aumento el cual llega hasta 125,45 mms en el 2010.
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PROMEDIO ANUAL DE BRILLO SOLAR ESTACION INEM DE
KENNEDY VALORES TOTALES MENSUALES
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Figura 34 Promedio anual de brillo solar e. INEM de Kennedy

Nota: En la Figura 34 el NR significa que no se registra dato debido a que en ese afio la estacion

climatologica no tomo datos

En la Figura 34 se observo que desde el afio 1999 hasta el 2003 se presento un aumento en el
brillo solar que va de 84,49 horas hasta 134,27, en el 2004 no se registro dato debido a prolemas
tecnicos con la estacion y no habia la informacion suficiente para permutar el dato, para el 2005
y 2006 se presento un descenso que llega entre los 70 y 78 horas de brillo solar, ya para el afio
2007 se registro un aumento que llega hasta los 118,26 horas y la cual en los siguiente afios se

mantiene en un rango de 100 a 125 horas de brillo solar.

4.1.3.2 Analisis de la media mensual multianual estacion INEM de Kennedy

En la Tabla 19 se presentan los maximos y minimos registrados durante los 12 meses del aino
promedio de los once afios de datos de cada mes (valores medios y totales mensuales). Tambien
se presenta el promedio de la media mensual multianual (media de los doces meses promediados
de los once afios de datos de cada mes), por Gltimo se muestran las variaciones durante los doces

meses promediados de los once anos de datos de cada mes asi como su variacién por mes.
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Variacion de parametros meteorologicos promedio

Parametro mensual multianual en la estacion Inem de Kennedy
1999-2010
Méaximo Minimo Promedio variacion de los | Variacion por
12 meses mes
Temperatura (°c) 15,74 15,10 15,39 0,08 0,01
Precipitacion
(mms) 82,27 17,79 58,97 -22,10 -2,01
Evaporacion
(mms) 110,10 74,16 87,10 -1,39 -0,13
Brillo Solar
(mms) 155,94 83,43 111,54 -35,44 -3,22
Tabla 19 Variaciones de promedios mensuales multianuales de la estacion INEM de Kennedy
(1999-2010)

Nota: Los soportes de datos de la variacion mensual multianual de la estacion INEM de Kennedy se

presentan en el CD en el Anexo D (d4)

MEDIA MENSUAL MULTIANUAL DE LA PRECIPITACION

+s  ESTACIONINEM DE KENNEDY 1999—?010 TS
100,00 TL I TS ] TL .|
80,00
60.00 romedio 58,97
mms
40,00
20,00
0,00
ENE FEB MAR ABR WAY JUN L AGO SEP ocT NOY Dic
TS=temporada de lluvia TL=temporada de lluvia

Figura 35 Media mensual multianual de precipitacion e. INEM de Kennedy

En la Figura 35 se observé que durante los doce meses promediados del periodo 1999-2010, se
muestra que las mayores precipitaciones se presentan en los meses de abril,mayo y octubre y
noviembre meses en los cuales se presenta mayor presencia de temporada de lluvias en Bogota,
por otra parte los mese donde se presenta menor precipitacion es en los meses de julio agosto sep,

diciembre enero y febrero donde se presentan las temporadas de estiaje.
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MEDIA MENSUAL MULTIANUAL DE LA TEMPERATURA
ESTACION INEM DE KENNEDY 1999-2010
1 ]

_T1s
15,80 T | TS L TL TS
15,60 b/*__—‘\\/

1540 == \\\\\ j/

¢ 15,20 |-Promedio 15,39 v

15,00

TS=temporada seca
14,80
14.60 TL=temporada de lluvia

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCcT NQV Dic

Figura 36 Media mensual multianual de temperatura e. INEM de Kennedy

En la Figura 36 se observo que durante los doce meses promediados del periodo 1999-2010 de
cada mes la temperatura oscila entre los 15y 16 grados cerntigrados donde la mayor temperatura

se presenta en el mes de mayo con un promedio mensual multianual de 15,74 °C.

MEDIA MENSUAL MULTIANUALDE LA EVAPORACION
ESTACION INEM DE KENNEDY 2000-2010

120,00 TS T TS
100,00 TL T8 N
\x ’/\\ o _?M‘ ,/
m{m ry b i
prcmedicE?,w - v
mms 60,00
40,00
TS=temporada seca
20,00
TL=temporada de lluvia
0,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOD SEP oCcT NOV oic

Figura 37 Media mensual multianual de evaporacion e. INEM de Kennedy

En la Figura 37 se observo que el rango de evaporacion se encuentra entre los 70 y 100 mms
de evaporacion en un tiempo de once afios donde el periodo es de 1999-2010. Las mayores

evaporaciones se presentan en los meses de enero, febrero y octubre.
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horas

180

MEDIA MENSUAL MULTIANUAL BRILLO SOLAR DE LA
ESTACION INEM DE KENNEDY 1999-2010
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Figura 38 Media mensual multianual de brillo solar e. INEM de kennedy

En la Figura 38 se observo que durante los doce meses promediados del periodo 1999-2010, se

mantiene un ciclo donde las mayores horas de brillo solar se registraron en los meses de enero

febrero marzo, julio agosto y diciembre donde se presentaron las temporadas de estiaje en

Bogotd, y las menores horas se registraron en los meses de abril, mayo octubre y noviembre

meses en los cuales se presentaron las temporadas de lluvias.

4.1.3.3 Principales variaciones de la estacion climatolégica INEM de Kennedy

En la Tabla 20 se presentan las principales variaciones climaticas asi como los limites

maximos y minimos que se presentaron para cada parametro en valores mensuales, valores

anuales y valores mensuales multianuales.

PRINCIPALES VARIACIONES DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA INEM DE KENNEDY
TEMPERATURA C° PRECIPITACION (mms) EVAPORACION (mms) BRILLO SOLAR (mms)
MAX | MIN aymgntop variacion | MAX | MIN e_1urrltento_o variacion | MAX | MIN gun}entqo variacion | MAX | MIN gum_ent@ variacion
disminucion disminucion disminucion disminucion
Valores | 63 | 1443 | 0 0 |1778| 08 | 7727 | 052 |16053| 353 | -1265 | 0,13 | 241 | 2533 | 583 | 0,045
mensuales
:glzss 15,79 | 14,8 0,79 (0,07182| 100,01 | 30,32 | 28,63 2,20 |106,56 | 60,53 | -9,92 -0,992 | 134,27 | 71,56 | 94,79 7,90
valores
mensuales | 14,74 | 15,1 0,08 [0,00667| 82,27 [17,79| -22,1 -1,84 | 100,1 | 1525 | 91,88 7,66 |15594 | 8343 | -1214 | -10,12
multianuales

Tabla 20 Principales variaciones de la estacion INEM de Kennedy (1999-2010)
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Nota: los Soportes de variaciones por mes asi como regresiones se presentan en el CD en el Anexo D

(d3)

En los once afios de datos se presenta un aumento de 0,1 °C a 1 °C en la temperatura de esta
estacion, en general las temperaturas se registraron entre los 14 y 15 °C, por otra parte se presenta
un aumento en las precipitaciones para los valores anuales y los valores mensuales, las mayores
precipitaciones se presentan en los meses de abril,mayo, octubre y noviembre, meses en lo cuales
esta prevista la temporada de lluvias en Bogoté, en el brillo solar a excepcion de los afios 1999,

2005 y 2006 las horas de brillo solar en promedio anual van por encima de las 100 horas.

4.2 ANALISIS DE COMPARACION ENTRE ESTACIONES

4.2.1 Temperatura ambiente

Para realizar el andlisis entre estaciones se tuvo en cuenta el periodo 2000-2010 para las tres
estaciones y el periodo 1989-1999 para las estaciones de jardin botanico y UDCA conforme a la

presentacion de los datos obtenidos de cada estacion.

En el parametro de temperatura ambiente se observo (ver anexo 5) una diferencia de
aproximadamente 1° C en el promedio entre cada estacion en el periodo 2000-2010; de igual
manera se observa una diferencia similar en los promedios del periodo 1989-1999 en la estacion

Jardin Botanico y UDCA con lo que se evidencio la presencia de microclimas locales.

La estacién que presenta mayor variacion entre décadas (1990-1999)-(2000-2010) es la de
Jardin Boténico con valores entre 0.7°C y 1.56°C en los meses de Abril y Febrero
respectivamente; la estacion UDCA presenta una variacion entre décadas (1990-1999)-(2000-

2010) con valores entre -0.12°C y 0.41°C en los meses de Diciembre y Abril respectivamente.
Los promedios de temperatura mas bajos pertenecen a la estacion UDCA en el periodo 2000-

2010 con valores entre 13.8°C y 14.26°C en los meses de Octubre y Mayo respectivamente, le

sigue la estacion INEM de Kennedy con valores entre 15.1°C y 15.74 en los meses de Septiembre
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y Mayo respectivamente; y por ultimo la estacion Jardin Botdnico con los registros de
temperatura mas altos, con valores entre 15.8°C y 16.35°C en los meses de Noviembre y Febrero

respectivamente.

La estaciéon que presento mayor variacion de temperatura entre el periodo (2000-2010) es
INEM de Kennedy con valores entre -0.11°C/afio y 0.36°C/afio en los meses de Enero y Marzo
respectivamente; le sigue la estacion Jardin Botdnico con valores entre -0.15°C/afio y
0.192°C/aio en los meses de Noviembre y Marzo respectivamente y por ultimo la estacion
UDCA con valores entre -0.077°C/afio y 0.01°C/afio en los meses de Diciembre y Mayo
respectivamente (estos valores se presentan en el anexo 5 tablas de comparacion entre

estaciones).

En la Figura 39 se presenta el comportamiento anual de la temperatura que se registr6 en las

ultimas décadas para las estaciones climatologicas Jardin Botanico, UDCA e INEM de Kennedy.

PROMEDIO ANUAL DE TEMPERATURA 1974-2010
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Figura 39 Promedio anual de temperatura estacion UDCA, Jardin Botanico, INEM de Kennedy

4.2.2 Precipitacion

La estacion que presenta mayor precipitacion en el periodo 2000-2010 es Jardin Botanico con
valores promedios de 56.8mm a 155.lmm correspondiente a los meses de Enero y Mayo
respectivamente; le sigue la estacion UDCA con valores promedios de 40.54mm a 125.2mm

correspondiente a los meses de Enero y Octubre respectivamente; y por ultimo la estacion de
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INEM de Kennedy con valores promedios de 17.79mm a 94.61mm correspondiente a los meses

de Enero y Mayo respectivamente.

En cuanto a variacion de la precipitacion de la estacion de UDCA presenta los mayores datos
en el periodo 2000-2010 con valores entre -5.46 mms/afio y 14.93 mms/afio correspondiente a los
meses de Octubre y Abril respectivamente; le sigue la estacion Jardin Botanico con valores entre
-15.59 mms/afio y 14.51mms/afio correspondiente a los meses de Febrero y Diciembre
respectivamente; y por Ultimo se encuentra la estacion INEM de Kennedy con valores entre -

7.48mm/afio y 11.3mm/afio correspondiente a los meses de Febrero y Mayo respectivamente.

La estacion que presenta mayor diferencia entre décadas (1990-1999)-(2000-2010) es la
estacion UDCA con valores entre -19.61lmms y 62.25 mms correspondiente a los meses de
Diciembre y Julio respectivamente; y le sigue la estacion Jardin Botanico con valores entre -

16.6mm y 47.2mm correspondiente a los meses de Septiembre y Mayo respectivamente.

En la Figura 40 se presenta el comportamiento anual de la precipitacion que se registrd en las

ultimas décadas para las estaciones climatoldgicas Jardin Botanico, UDCA ¢ INEM de Kennedy.

promedio anual de precipitacion 1974-2010
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Figura 40 Promedio anual de precipitacion estacion UDCA, Jardin Botanico e INEM de Kennedy
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4.2.3 Humedad relativa

Para el analisis de la humedad relativa no se tendré en cuenta la estacion INEM de Kennedy

por falta de datos.

La estacion UDCA presenta mayores datos promedios en ambos periodos (1990-1999) y
(2000-2010). En el periodo 2000-2010 presenta valores promedios entre 88.4% y 90.77%
correspondiente a los meses de Agosto y Mayo respectivamente; mientras que la estacion de
Jardin Botéanico presenta valores promedios entre 77.8% y 83.6% correspondiente a los meses de

Enero y Octubre respectivamente.

En el periodo 1990-1999 la estacion UDCA presenta valores promedios entre 90.54% vy
92.36% correspondiente a los meses de Enero y Noviembre respectivamente; mientras que la
estacion Jardin Botanico presenta valores promedios entre 81.39% y 84.78% correspondiente a

los meses de Septiembre y Octubre respectivamente.

La estacion Jardin Botanico presenta mayor variacion en el periodo 2000-2010 que la estacion
UDCA con valores entre -1.3%/afio y 1.66%/afio y la estacion UDCA presenta valores entre -
1.7%/afio y 1.3%/afio correspondiente a los meses de Mayo y Enero respectivamente; de igual
manera la estacion Jardin Botanico presenta mayor variacion que la estacion UDCA en el periodo
1990-1999 con valores entre -0.36%/afo y 2.33%/afio correspondiente a los meses de Marzo y
Agosto respectivamente; mientras que la estacion UDCA tiene valores entre -0.4%/afio y 1.5

%/afo correspondiente a los meses de Febrero y Mayo respectivamente.
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PROMEDIO ANUAL DE HUMEDAD RELATIVA 1974-2010
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Figura 41 Promedio anual de humedad relativa estacion UDCA, Jardin Botanico ¢ INEM de Kennedy

En la Figura 41 se presenta el comportamiento anual de la humedad relativa que se registro en
las ultimas décadas para las estaciones climatologicas Jardin Botanico, UDCA e INEM de

Kennedy.

4.2.4 Evaporacion

En el parametro de evaporacion la estacion INEM de Kennedy presenta los datos mas altos en
el periodo 2000-2010 con valores promedios entre 75.16mm y 100.1mm correspondiente a los
meses de Abril y Octubre respectivamente; le sigue la estacion UDCA con valores promedios
entre 64.27mm y 85.36mm correspondiente a los meses de Junio y Marzo respectivamente; y por
ultimo se encuentra la estacion Jardin Botdnico con valores promedios entre 63.97mm y

78.35mm correspondiente a los meses de Abril y Septiembre respectivamente.

En cuanto a variacion la estacion INEM de Kennedy en el periodo 2000-2010 presenta los
valores mas altos con datos entre -9.42mm/afio y 10.06mm/afio correspondiente a los meses
de Noviembre y Abril respectivamente; le sigue la estacion UDCA con valores entre -
1.537mm/ato y 4.74mm/afio correspondiente a los meses de Noviembre y Enero
respectivamente; y por ultimo la estacion Jardin Botdnico con valores entre -3.54mm/afo y

3.15mm/afio correspondiente a los meses de Noviembre y Agosto respectivamente.
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En la Figura 42 se muestra el comportamiento del promedio anual de evaporaciéon de las tres

estaciones.
PROMEDIO ANUAL DE EVAPORACION 1989-2010
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Figura 42 Promedio anual de evaporacion estacion UDCA, Jardin Botanico e INEM de Kennedy

Nota: soporte de graficos del comportamiento anual, comportamiento mensual multianual se
presenta en el CD anexo E (E1), (E2)
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4.2.5 Comparacion de variaciones de promedios anuales entre las estaciones Jardin Botinico, UDCA e INEM de Kennedy

“ 14'87 81’23 n 84'22 nnm 72'75 ---

Tabla 21. Comparacién entre estaciones de variaciones de promedios anuales

4.2.5.1 Analisis de comparacion entre estaciones (variaciones de promedios anuales)

Temperatura

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botdnico con una variacion de 0.08°C por afio y la menor

variacion es para la estacion UDCA con un valor de 0.003 °C (Ver tabla 21).

Precipitacion

La mayor variacion la presenta la estacion UDCA con un valor de 4.2 mm por afo y la estacion con menor variacion es INEM de

Kennedy con un valor de 2.2 mm por afio (Ver tabla 21).
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Humedad relativa

La mayor variacion la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.24% por afio y la estacion con la variacion més baja es

UDCA con un valor de 0.12% por afio. (Ver tabla 21).

Evaporacion

La mayor variacion la presenta la estacion UDCA con un valor de 1.3mm por afio y la estacion con la variacion mas baja es INEM

de Kennedy con un valor de -0.99mm por aiio. (Ver tabla 21).

Brillo solar

La estacion INEM de Kennedy presenta una variacion de Brillo Solar de 7.9 h por aflo. (Ver tabla 21).
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CUADRO RESUMEN DE LAS PRINCIPALES VARIACIONES CLIMATOLOGICAS
TEMPERATURA (°c) PRECIPITACION (mms) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mms) BRILLO SOLAR (horas)
. variacion |variacion por ) variacion |variacion por " variacion |variacion por . . variacion por : variacion |variacion por )
estaciones ™ promedio - promedio o promedio variacion - promedio - promedio
MES total afio total afio total afio afio total afio

B 2,59 0,074 15,18 -5,61 -0,17 42,24 7,2 0,21 80,89 24,45 2,03 77,65 - -

ENE udca 0,12 0,005 13,86 160,87 7,31 38,5 12 0,63 89 49,43 2,35 77,45 - - -
INEM -0,85 -0,08 15,42 -29,43 -2,45 17,79 = = = 46,85 5,21 94,85 270,44 27,04 155,95

JB 3,44 0,09 14,89 112,54 -3,41 58,17 -2,95 -0,08 81,96 7,53 0,68 76,41 - - -

FEB udca 1 0,04 13,82 27,07 1,17 54,66 412,12 -0,6 90,09 4,57 0,19 82,01 - - -
INEM 1,48 0,15 15,51 -82,23 -6,85 42,08 = = = 4,4 0,49 78,51 180,5 16,41 133,87

JB 2,7 0,075 14,94 99,08 3 87,73 -2,4 -0,07 83,79 -19,57 -0,2 75,95 - - -

MAR udca -0,44 -0,02 13,97 34,7 15 78,97 -11,62 -0,58 90,93 597 0,28 78,46 - - -
INEM 2,53 0,28 15,57 3,57 0,3 60,94 - - - -1,86 -0,19 96,15 79,97 7,27 108,76

B 2,93 36 0,08 84,53 2,56 125,42 16 0,47 83,69 -20,42 -1,86 63,97 - - -

ABR udca 0,73 0,03 13,99 180,1 7,83 86,77 -11 -0,55 91,39 13,47 0,64 71,63 - - -
INEM 1,39 0,15 15,45 110,27 9,19 90,44 - - - 60,37 7,55 75,16 38,37 3,49 83,43

B 2,33 0,06 15,08 189,63 5,74 133,94 9,61 0,28 83,13 -23,77 -2,16 75,91 - - -

MAY udca 0,13 0,005 14,06 35,85 1,62 95,21 2 0,1 91,02 58,44 2,65 68,79 - - -
INEM 0,78 0,09 15,74 124,27 10,36 94,61 = = = -8,23 -1,03 85,16 16,01 16 91,66

1B 2,43 0,069 14,87 133,27 4 66,26 16,34 0,48 82,54 23,56 2,14 73,95 - - =

JUN udca 0,17 0,007 13,95 34,63 1,57 54,97 0,81 0,04 90,79 47,58 2,26 66,83 - - -
INEM 0,56 0,05 15,45 -6,43 -0,54 62,93 - - - 10,1 1,26 83,21 109,07 9,92 98,52

Tabla 22 Comparacién de variaciones (cruces mensuales) de Enero a Junio

4.2.5.2 Analisis de comparacion entre estaciones (variaciones mensuales)

Enero

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.074°C /aio; la mayor variacion de

precipitacion la presenta la estacion UDCA con un valor de 7.31mm/afo; la mayor variacion de humedad relativa la presenta la

estacion UDCA con un valor de 0.63%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion INEM de Kennedy con un

valor de 5.21mm/afio.(Ver tabla 22).
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Febrero

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 0.15°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion UDCA con un valor de 1.17mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la presenta la
estacion Jardin Botanico con un valor de -0.08%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion Jardin Botanico con

un valor de 0.68mm/afio.(Ver tabla 22).

Marzo

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 0.28°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 3mm/afo; la mayor variacion de humedad relativa la presenta la
estacion Jardin Botanico con un valor de -0.07%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion UDCA con un valor

de 0.28mm/ano.(Ver tabla 22).

Abril

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 0.15°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 9.19mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la
presenta la estacion Jardin Botdnico con un valor de 0.47%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion INEM de

Kennedy con un valor de 7.55mm/afio.(Ver tabla 22).
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Mayo

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 0.09°C/afio; la mayor variacioén de
precipitacion la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 10.36mm/afo; la mayor variaciéon de humedad relativa la
presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.28%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion UDCA con

un valor de 2.65mm/afio.(Ver tabla 22).

Junio

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.069°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 4mm/afo; la mayor variacion de humedad relativa la presenta la

estacion Jardin Botanico con un valor de 0.48%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion UDCA con un valor

de 2.26mm/ano.(Ver tabla 22).
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CUADRO RESUMEN DE LAS PRINCIPALES VARIACIONES CLIMATOLOGICAS
TEMPERATURA (°c) PRECIPITACION (mms) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mms) BRILLO SOLAR (horas)
. variacion |variacion por 5 variacion |variacion por ) variacion |variacion por ) . variacion por ) variacion |variacion por )
estaciones . promedio N promedio . promedio variacion . promedio . promedio
MES total afio total afio total afio afio total afio

B 3,26 0,09 14,66 88,26 2,67 51,23 53 0,17 81,07 12,82 1,16 72,34 - - -

JUL udca -0,27 -0,01 13,8 93,9 4,47 54,07 0,81 0,04 89,94 58,72 2,79 71,21 - - -
INEM 0,35 0,03 15,29 16,57 127 4338 s = . -10,9 -0,99 81,67 -13,83 -1,6 119,79

B 3,63 01 14,61 29,16 08 14,61 243 078 80,76 28,36 2,58 75,27 . = -

AGO udca 037 0,01 13,79 1,77 0,08 49,8 8,2 0,45 89,94 21 1 78,81 - = -
INEM 0,55 0,07 15,23 -71,53 -5,5 46,28 - - - -6,48 -0,65 92,96 101,54 7,81 117,91

B 1,57 0,04 14,71 93,1 2,82 82,8 22,3 0,71 81,44 22,45 2,04 78,87 - - -

SEP udca -0,2 0,009 13,77 -113 -5,38 60,95 -6 -0,31] 90,29 40,94 2,04 69,71 - - -
INEM 0,43 0,07 15,23 50,27 3,87 46,28 o 5 o 28 4,67 88,68 32 2,46 103,42

JB 2 0,057 14,73 473,97 14,36 122,46 37,2 1,24 84,54 -31,92 -2,9 71,17 o s -

NOV udca -0,33 -0,015 13,87 143,8 6,84 95,18 0 0 91,07 6,6 -0,31 71,71 - - -
INEM 0,41 0,05 15,24 109,12 8,39 76,66 . = = -56,53 -8,08 75,25 12 12 98,28

B 2,45 0,07 14,72 -33,57 -1,01 71,38 19,92 0,64 83,92 -3,68 -0,37 72,34 - - -

DIC udca -0,44 -0,02 13,94 -10,12 -0,48 58,1 10,2 0,53 90,3 25,97 1,23 69,18 = = =
INEM -0,4 -0,05 15,5 124,25 9,56 44,27 - - - -6,57 -1,1 93,46 102,97 9,36 120,5

Tabla 23 Comparacion de variaciones (cruces mensuales) de Julio a Diciembre
Julio

La mayor variacién en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.09°C/afio; la mayor variacion de

precipitacion la presenta la estacion UDCA con un valor de 4.47mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la presenta la

estacion Jardin Botanico con un valor de 0.17%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion UDCA con un valor

de 2.79mm/ano.(Ver tabla 23).
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Agosto

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.1°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.8mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la presenta la
estacion Jardin Botanico con un valor de 0.78%/afo y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion Jardin Botanico con

un valor de 2.58mm/afio.(Ver tabla 23).

Septiembre

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 0.07°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 3.87mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la
presenta la estacion Jardin Botdnico con un valor de 0.71%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion INEM de

Kennedy con un valor de 4.67mm/afio.(Ver tabla 23).
Octubre

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.078°C/afio; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 5.03mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la

presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.89%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion INEM de

Kennedy con un valor de 3.4mm/afio.(Ver tabla 23).
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Noviembre

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.057°C/ano; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 14.36mm/afio; la mayor variacion de humedad relativa la presenta

la estacion Jardin Botanico con un valor de 1.24%/afio y la mayor variacion de evaporacion la presenta la estacion UDCA con un valor

de -0.31mm/afio.(Ver tabla 23).
Diciembre

La mayor variacion en la temperatura la presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.07°C/afo; la mayor variacion de
precipitacion la presenta la estacion INEM de Kennedy con un valor de 9.56mm/afio; la mayor variaciéon de humedad relativa la

presenta la estacion Jardin Botanico con un valor de 0.64%/afo y la mayor variacién de evaporacion la presenta la estacion UDCA con

un valor de 1.23mm/afio (Ver tabla 23).
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4.3 EVALUACION AMBIENTAL EN HUMEDALES

La evaluacion ambiental en humedales que se presenta a continuacion, se realizo bajo la metodologia anteriomente mencionada en

el capitulo 3 numeral 3.2.4.1. La calificacion se baso bajo el criterio de observavion durante la visita de campo que se realizo a cada

uno de los humedales, asu vez se tuvo en cuenta informacion bibliografica pertinente (Personeria de Bogota y Secretaria de

ambiente).los criterios bajo los cuales se realizo la calificacion se encuentran en el Anexo 6.

4.3.1 Evaluacion ambiental humedal Santa Maria del Lago

Cercamiento del humedal para evitar
invasion, adentramiento en el humedal por
parte del conjunto de apartamentos sago

En esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel alto ya que dentro del humedal se
encuentra construcciones para el esparcimiento (senderos,puntos de encuentro,mini plazoletas) lo
cual genera perdida de area para la reproduccion anidacion, y alimentacion de la fauna que se
encuentra en el humedal. otra problematica es el adentramiento del conjunto residencial "sago" el
cual por la altura y area de sus edificios puede generar un impacto negativo en el comportamiento
de los parametros metereologicos como direcciones y velocidades del viento dentro del humedal,
bajo estas condiciones se podria considerar al humedal mas un parque ecologico o de
esparcimiento que un humedal

Tres puntos de descarga de aguas luvia
con descargas indirectas de talleres de
mecanica, tres puntos de descarga
clausurados y un interceptor de aguas
residuales, el espejo de agua aparenta buen
estado

En esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel medio, esto debido a que al humedal
llegan tres puntos de descarga de aguas lluvias los cuales cuentan con descargas indirectas por
parte de los talleres de mecanica y pintura localizados a los alrededores del humedal, aunque el

humedal cuenta con espejo de agua y vida acuatica, no deja ser preocupante ya que estas
descargas pueden llegar afectar la calidad del agua del humedal

Dos obras para control de inundaciones,
dos nacederos dentro de la laguna, la
laguna cuenta con piezometro

En esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel medio, pese a que el humedal posee
una buena capacidad de retencion de agua se construyeron dos obras (aliviaderos) para controlar
posibles inundaciones En las epocas de lluvias esto puede ser a que la laguna cuenta con dos
nacederos

ELEMENTO A EVALUAR
Zona perimetral
4 4 5 3 16 ¢ interna del
humedal
Laguna del
2 2 1
3 3 0 humedal
Area inundable
3 2 2 2 ’ de la laguna
1 1 1 1 4 Todo el humedall

Presencia de fauna en el humedal
(monjitas,colibris, fochas"fulica americana")

En el humedal no se presenta explotacion biologica debido a la proteccion de vigilancia privada
con la que cuenta el humedal y su cercamiento perimetral es de gran ayuda para la proteccion de la
avifauna presente en el humedal

Tabla 24 Evaluacion ambiental humedal Santa Maria del Lago
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4.3.1.1 Analisis de la evaluacion del humedal Santa Maria del Lago.

En el humedal Santa Maria del Lago se destaca la urbanizacion aledafa de conjuntos residenciales; ademas la contaminacion
hidrica por parte de talleres de mecénica circundantes por medio de vertimientos directos.

Se destaca de este humedal la presencia de avifauna autdctona como las ‘Fochas’(Ver Figura 43) y ademas el trabajo de
recuperacion de avifauna hecho en este humedal, pues de los tres humedales visitados, éste es el que presenta mejor estado y mayor
trabajo de recuperacion; ademas sirve de muestra pedagogica para estudiantes que deseen aprender sobre la dinamica de estos
ecosistemas. A continuacion se presenta la tabla de jerarquizacion de aspectos a evaluar en donde se ordenan teniendo en cuenta su
influencia en el humedal. (Ver tabla 24)

4.3.1.2 Registro fotografico del humedal Santa Maria del Lago

? g )”
N .

Figura 43 Fotos humedal Santa Maria del Lago
Registro fotografico anexo D CD humedal santa maria del lago

W, ealf
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El proceso de pérdida de area de los humedales debido a la creciente expansion urbana en los
ultimos 50 afios ha sido muy similar en todos los humedales de Bogotd. Un ejemplo que
mostraremos de como se a presentado esta problematica en los humedales, es en el humedal de
santa maria del lago, en el cual mostraremos como eran sus condiciones originales y como se vio
afectada mediante la continua expansioén urbana, €ste proceso cronologico fue probisto por la
secretaria distrital de ambiente en un estudio del estado actual y situacion juridica de cinco
humedales del distrito capital y la proyeccion de escenarios a mediano plazo de los humedales

contenidos dentro del acuerdo 19/94.

4.3.2 Perdida de area del humedal Santa Maria del Lago

El humedal de Santa Maria del Lago conformo una pequeia micro cuenca cuya funcion era
regular las crecidas de los cauces menores que llegaban a ella para posteriormente entregar su
aporte hidrico al rio Juan Amarillo, actualmente corresponde a un 4rea de terreno de menor area,
con capacidad de almacenar agua en forma permanente dadas las caracteristicas de topografia del
vaso inundable, encerramiento por construcciones, vias y el punto de aporte hidrico continuo de

aguas residuales y lluvias localizado sobre el sector sur occidental.

La descripcion de la evolucion cronoldgica del humedal de Santa Maria del Lago se hace a
través de registros aerofotograficos dados a partir de 1938 los cuales hacen parte de tomas aéreas
de los sectores aledafios a Santa fe de Bogota, teniendo en cuenta que para esta época el area se
encontraba totalmente despoblada limitandose a fincas y zonas agricolas, estas aerofotografias

fueron obtenidas por parte del instituto geografico agustin codazzi.?®

4.3.2.1 Condiciones del humedal en 1938
El humedal de Santa Maria del Lago caracterizado asi, pero que para este periodo

correspondid a una laguna, presenta caracteristicas especiales, se encuentra cubierto con espejo

de agua en su totalidad, extendiéndose en sentido noreste — suroeste en una longitud aproximada

28 Secretaria distrital de ambiente: estado actual y situacion juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyecciones a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del acuerdo 19/94.
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de 700 metros y hacia el sureste — noroeste con un ancho maximo de 150 metros. En el sector
suroriental se observa otra laguna de forma elongada en sentido noroeste, la cual posiblemente
formo parte del cuerpo total de la laguna de Santa Maria, estas pequefias lagunas se encuentran
separadas por un cauce que recolecta aguas de estas dos lagunas y drena hacia el rio Juan
Amarillo, estas lagunas se encuentran alimentadas por el aporte hidrico de las acequias cercanas.
Teniendo en cuenta la fecha en que se tomaron las aerofotografias no se observan areas de
sedimentacioén estando el cuerpo de agua libre de vegetacion, solamente hacia el costado sur
occidental se observa una pequefia franja de tonalidad clara, la cual correspondi6 a zonas
antiguamente inundadas pero que para esa fecha ya tiende a convertirse en zona de pastos, esto a

causa de la apertura de una via destapada la cual corto el extremo mas sur occidental de la laguna.

Los sectores aledanos al cuerpo de la laguna no han sufrido afectacion alguna para la
adecuacion de infraestructura excepto por el carreteable del costado sur occidental, el uso del

suelo tiende a ser agropecuario e intervenido con pequefias viviendas unifamiliares pertenecientes

9

a las fincas aledafias.?

Figura 44. Fotografia aérea estado humedal Santa Maria del Lago 1938
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

2 Secretaria distrital de ambiente: estado actual y situacion juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyecciones a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del acuerdo 19/94.
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4.3.2.2 Condiciones en 1977

Se observan diferencias en la disminucion del espejo de agua y el aumento de la vegetacion de
macrofitas sobre los costados nororiental y occidental principalmente, los puntos de aporte
hidrico correspondientes a las acequias ya no se observan por la intervencion a que fueron

sometidos durante la adecuacion de viviendas y vias urbanas.

Sobre el costado norte hacia la parte externa del humedal de Santa Maria del Lago, se presenta
la terminacion de la calle 80, el uso del suelo para este sector no presenta mayores
modificaciones continuando el patio de vehiculos de transporte urbano (trolebuses). Hacia el
costado oriental se presenta la adecuacion de la avenida Boyacéd y el proceso urbanistico del

barrio Santa Maria localizado entre la avenida y el cuerpo del humedal. Los costados occidentales

y sur contintian la actividad de desarrollo de los barrios La Granja y Tabora.*

Figura 45. Fotografia aérea estado humedal Santa Maria del ago 1977
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

30 Secretaria distrital de ambiente: estado actual y situacion juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyecciones a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del acuerdo 19/94.
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4.3.2.3 Condiciones en 1981

La forma de la parte interna del cuerpo de almacenamiento hidrico se conserva, para este ano
se observa un aumento en el espejo de agua principalmente sobre la parte central del cuerpo del
humedal el cual puede estar dado por la época en que fueron tomadas las aerofotografias, se
observa vegetacion acudtica sobre los costados noroccidental y sur. La zona de ronda no ha sido
invadida por urbanizaciones excepto por pequefios depositos de escombros localizados sobre el
costado suroriental. Los sectores aledafios al cuerpo del humedal presentan un uso netamente
residencial excepto el costado nororiental que es utilizado como patio de vehiculos de transporte
urbano (trolebuses), quedando como unica area verde el sector oriental mas cercano al cuerpo del
humedal de Santa Maria. Sobre la avenida Boyaca y la calle 80 se observa flujo normal de

vehiculos lo cual indica un desarrollo urbanistico sobre las areas de influencia directa de estas

vias.3!

Figura 46. thraﬁa aérea estado del humedal Santa Maria del Lago 1981
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

4.3.2.4 Condiciones en 1991
La forma del cuerpo del humedal se conserva, se presenta una disminucion del 30% del area

cubierta por espejo de agua con respecto a la descrita para el afio de 1981 en los sectores

31 Secretaria distrital de ambiente: estado actual y situacion juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyecciones a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del acuerdo 19/94.
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nororiental y central principalmente, aumentando en forma considerable la vegetacion acuatica
tanto en area como en densidad.

El costado oriental de la parte externa mas cercana al cuerpo del humedal, ha sido modificado
mediante la adecuacion del conjunto residencial Sago conformado por nueve bloques de
apartamentos, los demas costados del cuerpo del humedal localizados entre este y las vias mas
cercanas contindan cubiertas por pastos libres de invasiones, excepto sobre el sector sur
occidental el cual ha sido intervenido por la depositacion de escombros y desechos de
construccion facilmente observables dada la escala de las aerofotografias, para esta fecha no se

presenta aun el encerramiento en malla del humedal siendo vulnerable para este tipo de

intervencion negativa.??

Figra 47. Fotografia aérea estado del humedal Santa Maria del Lag 1991
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

4.3.2.5 Condiciones en 1994

Para esta temporada el humedal no ha sufrido mayores cambios en su parte interna, el espejo
de agua continua en las proporciones descritas para 1991, al igual que los sectores cubiertos con
vegetacion acuatica.

Los sectores aledafios mas cercanos al humedal continian con las caracteristicas descritas

anteriormente, se presenta solamente un cambio sobre el sector nororiental donde se localizaba el

32 Secretaria distrital de ambiente: estado actual y situacion juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyecciones a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del acuerdo 19/94.
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patio de vehiculos urbanos (trolebuses) el cual se encuentra intervenido para la construccion de

conjuntos residenciales.

4.3.2.6 Condiciones en 1997

Los cambios presentes en esta temporada obedecen mas para la conservacion de este
ecosistema que para su deterioro, la parte interna continua con espejo de agua el cual se encuentra
principalmente sobre el sector sur occidental, punto de entrada de la fuente hidrica, se destaca el

sector norte y central como areas de mayor contenido de vegetacion acuatica.

Las areas aledafias al cuerpo del humedal no han sufrido mayores cambios, se presenta el
encerramiento total del humedal en malla la cual favorece a la conservacion y preservacion de
este ecosistema aislandolo de manera objetiva a la intervencion humana (accesos incontrolados,
caza de aves, areas de escombros, adecuacion de viviendas para indigentes, etc.). Sobre el sector
nororiental para esta fecha ya se presenta la construccion total del conjunto residencial San

Francisco.>?

Figura 48. Fotografia aérea estado del humedal santa maria del lago 1997
Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazz

33 Secretaria distrital de ambiente: estado actual y situacion juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyecciones a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del acuerdo 19/94.
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4.3.3 Evaluacion humedal Guaymaral

AREA DE

insectos en el humedal
(arafias,mariposas, libelulas etc)

ELEMENTO A EVALUAR|IMPORTANCIA | MAGNITUD |DURACION |[INTENSIDAD |CALIFICACION INFLUENCIA OBSERVACIONES DESCRIPCION y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL HUMEDAL
pesima calidad del cuerpo de agua,no
presenta espejo de agua,presencia de
basuras en el cuerpo de agua,posee dos | en esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel alto ya que el el cuerpo de agua del
afluentes con una aparente condicion humedal se encuentra en precarias condiciones, la quebrada principal que atraviesa el humedal
TG optima de calidad del agua,en la parte posee crecimiento excesivo de lentaja y buchon de agua lo que indica presencia de nitratos y
e 4 4 5 4 17 humedal baja del humedal hay presencia de aves | sulfatos en el cuerpo de agua, asi mismo afectando la laguna del humedal. el humedal cuenta con
acuaticas domesticas (patos), posee dos dos pequeflos arroyos los cuales aparentan un estado optimo en la calidad del agua y que
puntos de descarga el primero proveniente |descargan en la quebrada principal pero por ser muy pequefio su caudal no favaroce a dilucion de
de de un alcantarillado que descarga en la los contaminantes.
quebrada y el segundo proveniente de el
centro comercial bima ( zona de carts)
cercamiento perimetral del R . . . N
L en esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel medio alto,ya que las fincas aledafias al
humedal,afectacion directa por parte de S
alrededores del . - humedal lo estan usando para el ganado vacuno, asu vez el centro comercial bima tiene un punto
URBANIZACION 3 3 4 4 14 lotes y fincas privadas aledanas al humedal, ; A
humedal . de descarga de agua residual que llega a la quebrada principal del humedal, este humedal posee
fragmentacion del humedal por parte de la . . .
. un cercamiento perimetral en casi toda su area.
autopista norte
en esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel medio, este humedal posee una
1o posee construciones hidraulicas para pendiente pronur'mada f:n los alrededores de la laguna, asu vez la quebra'da yla 1aguna cuenta con
CONTROL DE . . . una buena diferencia en la cota de terreno lo que favorece a una mejor capacidad para la
2 2 3 2 9 area inundable | retencion de agua, se presentan pendientes . .
INUNDACIONES . rentencion de agua, por otra parte hay presencia de basuras la cual obstruye el paso del agua en
pronunciadas alrededor de la laguna . . .
algunas areas de la laguna y la quebrada lo que de cierta forma afecta la capacidad de rentencion
de agua del humedal
en esta variable el humedal cuenta con impacto de nivel medio, en la parte acuatica la presencia de
presencia de animales domesticos fauna es inexistente,aunque en el area de bosque hay bastante presencia de insectos,arafias y aves
(perros),explotacion del suelo para ganado, pequefias asu vez en la parte baja del humedal se encontro presencia de patos domesticos
SOBREEXPLOTACION posible uso de los cuerpos de agua por posiblemente provenientes del club guaymaral el cual se encuentra cerca al humedal, asu vez
2 2 2 2 8 zona bosque N . . i,
BIOLOGICA parte de fincas aledafias,gran presencia de | pudimos observar que en el area de bosque del humedal aun se cuenta con buenas condiciones

para procecos de reproduccion y anidacion ya que se encontraron fuentes de alimento utiles para
la fauna del humedal y se encontraron dos quebrada con buenas condiciones para el habitat de
aves pequenas.

Tabla 25 Evaluacion ambiental humedal de Guaymaral

4.3.3.1 Analisis de la evaluacion del humedal Guaymaral

En el andlisis de la evaluacion del humedal de Guaymaral se destaca la alta contaminacion hidrica por parte de urbanizaciones

cercanas como clubs, centros comerciales, centros recreativos y demas.
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También se destaca el uso del suelo como pastoreo en varias partes del humedal y la presencia de ganado vacuno que afecta
directamente la estructura ecoldgica del humedal. Otro aspecto a destacar es la explotacion de recursos como el agua, y la madera en
pequena escala y la falta de control de inundaciones; lo que lo hace vulnerable en época de lluvias y susceptible a inundaciones
severas. (Ver tabla 25).

Como se observa en el registro fotografico (figura 49), se presenta contaminacion del recurso hidrico, a gran escala, presencia de
avifauna en algunos sectores y variedad de vegetacion presente en el humedal. Ademas se observa el cercamiento del humedal pero no

cuenta con ningun aviso que informe a la comunidad de la presencia del ecosistema en este sector.

4.3.3.2 Registro fotografico del humedal Guaymaral

Figura 49 Fotos humedal Guaymaral Rglstro fotoraco
Anexo D CD humedal Guaymaral

Pagina | 109



4.3.4 Evaluacion humedal de Burro

AREA DE

poca area de bosque, presencia de insectos

ELEMENTO A EVALUAR|IMPORTANCIA | MAGNITUD |DURACION [INTENSIDAD |CALIFICACION INFLUENCIA OBSERVACIONES DESCRIPCION y ANALISIS DE LAS CONDICIONES ACTUALES DEL HUMEDAL
pese al alto grado de contaminacion del
LT cuerpo de agua cuerPo de agua hay preset?cia de aves en esta variable el humedal cuenta con un impacto d.e nivel alto yfa que el cuerpo d? aguade la
TR 4 4 5 4 17 del humedal acuaticas,no presenta espejo de agua ,6 | laguna cuenta con 6 puntos de descarga de agua residual provenientes del alcanratillado de las
puntos de descarga de agua residual y zonas residenciales aledaias, tambien se encontro presencia de basuras en el cuerpo de agua
presencia de basuras en el cuerpo de agua
en esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel alto ya que en los alrededores del
construccion de edificios de gran altura en | humedal se estan construyecto edificios de gran altura lo cual podria afectar las condiciones de
RGN 4 4 4 4 16 zona perimetral | los alrededores del humedal, cercamiento | direccion y velocidad del viento que a su vez podria afectar otros parametro climatologicos como
delhumedal | perimetral del humedal gragmentacion del | laevaporacion y humedad dentro del humedal,por otra parte el humedal esta fragmentado en dos
humedal por la avenida ciudad de cali  |partes por la avenida ciudad de caliy pese a que el humedal posee cercamiento en las dos areas es
posible que la parte de menor area fragmentada por la avenida ciudad de cali tienda a desaparecer
posee construciones hidraulicas, reduccion . ) . ) .
. , en esta variable el humedal cuenta con un impacto de nivel medio, ya que presenta una reduccion
CONTROL DE area inundable |de area nundable natural del humedal, poca . . . .
4 3 4 3 14 . . del area inundable del humedal y cuenta con poca capacidad de retencion de agua, debido a esta
INUNDACIONES delhumedal | capacidad de retencion natural de agua por I . . )
problematica se tubieron que construir dos jarillones para retener el agua en epocas de luvia
parte del humedal
en esta variable el humedal cuenta un impacto de nivel bajo, pese al alto grado de contaminacion
pese al alto grado de contaminacion del | del cuerpo de agua el humedal este aun tiene presencia de aves acuaticas como la tingua de pico
SOBREEXPLOTACION | | | | 4 humedal cuerpo de agua hay presencia de aves | rojo ( entre otras) las cuales lograron adaptarse a las condiciones actuales del humedal, tambien
umedal . . O N s X . .
BIOLOGICA acuaticas ( tingua pico rojo, monnjitas etc), | hay presencia de insectos y aves pequefias una de las problematicas que pudimos observar es que

hay poca area de bosque lo cual no favorece a las aves para sus procesos de anidacion y
reproduccion.

Tabla 26 Evaluacion ambiental humedal de burro

4.3.4.1 Descripcion y analisis de la evaluacion del humedal de Burro
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Lo que mas se destaca en la evaluacion del humedal de burro es la contaminacién del recurso hidrico por parte de viviendas
aledafias, también el grado de urbanizacion es alto alrededor del humedal. El humedal cuenta con obras de control de inundaciones a

partir de la presencia de dos diques a lo largo del humedal.

Como se observa en el registro fotografico, observamos la presencia de los diques para el control de inundaciones, el vertimiento de

aguas residuales y la construccion de edificios de gran altura que afectan el clima local. (Figura 50).

4.3.4.2 Registro fotografico humedal de Burro

i

Figura 50. Fotos humedal de Burro Registro fotografico
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4.4 PERDIDA DE AREA DE HUMEDALES

Una de las principales problematicas que han sufrido los humedales en los tltimos 50 afios es
la expansion urbana, el crecimiento a sido tan rapido y agresivo que las areas de los humedales
sufrieron una gran reduccion,con la expansion urbana dirigiéndose hacia las areas de los
humedales se presentaron otras problemdticas como la contaminacion de cuerpos de agua ya que
las descargas provenientes de la creciente expansion urbana y la cual provenia de las viviendas y
la industria, descargaban en las quebradas y lagunas de los humedales. Otro aspecto que se
presento durante estos 50 afios fue la sobrexplotacion bioldgica por parte de las comunidades que
habitaban alrededor de los humedales dando caza a especies como el curi (Cavia porcellus
anolaimae) la cual hoy se encuentra relegada a zonas pantanosas y la cual es inexistente en los
humedales del tintal.todos estos aspectos y sumado las variaciones climatologicas de las ultimas
decadas conllevaron a que se presentara una gran disminucion de la diversidad bidtica de los
humedales bogotanos y a la extincion de una gran cantidad de especies endémicas, asi como

grandes afectaciones a aves migratorias.

En la tabla 26 se presenta las areas de los humedales a inicios de las década de los cincuenta
asi como su area actual y porcentaje de perdida de area, tambien se presenta el area de su ronda

hidraulica actual y la cuenca a la que pertenece.

27,03 21,19 3966,3 FUCHA 13183,9

- 58,89 - 45,73 8785,99 CONEJERA
- 40,51 - 31,69 5946,14 SALITRE 12144,9
54 18,84 56,11 14,3 3070,36 TINTAL 2280,3
215 49,66 76,9 41,51 5466,43 TORCA 9848,8

- 148 - 127,98 13390,4 JABOQUE
- 222,76 - 201,37 14333,46 SALITRE 12144,9
43,04 10,86 74,76 8,48 1647,96 SALITRE 12144,9
- 26 - 84,13 10686,88 FUCHA 13183,9
23 11,67 27,52 9,23 1672,95 TINTAL 2280,3

277 21,63 92,19 17,84 2613,05 TUNJUELO
215 30,27 85,92 24,48 3950,76 TORCA 9848,8
- 5,73 - 3,44 1588,52 TINTAL 2280,3
- 2,245 - 1,17 777,67 TINTAL 2280,3

674,09

Tabla 27 Area de los humedales *

34 Secretaria distrital de ambiente : Pérdida de drea de humedales de Bogotd
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4.5 PRINCIPALES EFECTOS AMBIENTALES DEBIDO A LA VARIACION
CLIMATICA.

El estado actual de los humedales nos muestra que la intervenciéon del hombre en los
ecosistemas tiene un gran impacto en el bienestar de los mismos.

La contaminacion, la expansion urbana y la sobreexplotacion de los recursos naturales afectan
directamente el buen estado de los ecosistemas. Pero ademas de la intervencion directa del
hombre también encontramos el comportamiento climatico que de una u otra manera también

afecta la integridad de un ecosistema.

Un cambio en la temperatura afecta directamente la permanencia de fauna y vegetacion; pero
no solo la temperatura, también encontramos otros pardmetros importantes como la precipitacion

y la evaporacion.

Las condiciones ambientales actuales de los humedales tienen una relacion directa con los
efectos producidos por la variacion climatica; esta relacion nos ayuda a determinar la
vulnerabilidad de los humedales a dichos efectos. En la Tabla 28 se muestra la relacion de las

condiciones ambientales de los humedales con las condiciones provocadas por la variacion

climatica.
RELACION ENTRE EVALUACION AMBIENTAL Y EFECTOS DE LA VARIACION CLIMATICA
CONDICION RELACION EFECTO CONDICION
LAS OBRAS DE CONTROL CONTRIBUYEN EN PREVENIR EXCESO O ESCASEZ
EVENTOS DE INUNDACIONES LICARAICIES DE LLUVIAS
CONTROL DE INUNDACIONES
LAS OBRAS DE CONTROL CONTRIBUYEN EN LA SEQUIAS AUMENTO DE
EVAPORACION DEL CUERPO DE AGUA EVAPORACION
LA URBANIZACION ALEDANA CONTRIBUYE EN LOS IMPERMEABILIZACION
MR CAMBIOS MICROCLIMATICOS CAREIEE GLIHTIERS DEL SUELO

LA CONTAMINACION HIDRICA CONTRIBUYE EN LA
CONTAMINACION HIDRICA EMIGRACION E INMIGRACION DE ESPECIES TANTO DE

VEGETACION COMO DE FAUNA RSN
VARIACION DE
EMIGRACION DE
TEMPERATURA
SOBREEXPLOTACION LA SOBREEXPLOTACION DE LOS RECURSOS ESPECIES
BIOLOGICA CONTRIBUYE EN LA EMIGRACION E INMIGRACION DE

ESPECIES TANTO DE VEGETACION COMO DE FAUNA

Tabla 28. Relacion de evaluacion ambiental y efectos de variacion climatica.
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Como se pudo observar en la Tabla 30, las obras de control de inundaciones ayudan a prevenir
inundaciones que pudieran ser provocadas por un aumento en las precipitaciones; pero no solo
contribuyen en la prevencion de inundaciones, también influye en la dilucion de cargas orgénicas en el
agua, pues al tener un volumen de agua menor, generado por diques u otras estructuras, las

concentraciones de carga organica seran mucho mayores que teniendo un volumen de agua mayor.

También las obras de control de inundaciones influyen en la evaporacion de la lamina de agua del
humedal, pues al tener el mismo menor volumen de agua, esta es susceptible a evaporarse con mayor

facilidad que teniendo un volumen mayor.

Por otra parte la urbanizaciéon se relaciona con cambios en los microclimas debido a Ia
impermeabilizacion de los suelos y a la desaparicion de vegetacion durante este proceso; entonces se
podria afirmar que entre mayor sea el nivel de urbanizaciéon mal planificada, mayor sera el efecto en el

microclima local.

Ademas de estas dos condiciones, también encontramos la contaminacion hidrica que se relaciona
directamente con la presencia de fauna y vegetacion; la emigracion e inmigracion de especies provocada
por una variaciéon en la temperatura puede darse siempre y cuando las condiciones del agua sean aptas
para que dichas especies puedan subsistir en nuevos ambientes; entonces teniendo esto en cuenta se puede
afirmar que dada una emigracion o inmigracion de especies provocada por cambios en la temperatura no
podria ser presenciada si las condiciones ambientales del agua no son las mejores para que dichas especies

subsistan.

Pero no solo la calidad del agua es importante para la supervivencia de especies autdctonas o
introducidas; también se encuentra la sobreexplotacion de recursos naturales de los humedales que se
relaciona con la inmigracion y emigracion de especies, pues estas necesitan de los recursos naturales del
humedal para poder sobrevivir. Dicho esto se podria afirmar que una variacion de temperatura que
provocara una emigracion o inmigracion de especies, también éstas necesitarian un ambiente con los

recursos suficientes para su subsistencia.
Dicho todo lo anterior se realizo la Tabla 29 que muestra la vulnerabilidad de cada humedal a efectos

producidos por variaciones climaticas teniendo en cuenta la condicion ambiental actual de cada uno

realizada en la evaluacion ambiental (Numeral 4.3).
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4.5.1 Vulnerabilidad de los humedales a efectos de variaciones de parametros meteorologicos.

Humedal Humedal
Condicion ambiental | Nivel de impacto | Santa Maria del Parametro Efecto ik de Santa Maria del
Guaymaral | Burro Vulnerabilidad Guaymaral | Burro
Lago Lago
Contaminacion Hidrica | B / MB /M / MA / A* M A A Inmigracion de- | & ey A/ A MA M MB
especies
; - Temperatura ——
obreexplotacion e | 1/ yy /A /A B MB B migraconde | & ve yima/a | MB M| MA
recursos esoecies
Precipitacion | Inundaciones | B/MB/M/MA/A MB MA B
| C"gt“’.' %8 g MB/M/MA/A M M MA P
inundaciones Evaporacion Sequias B/MB/M/MA/A M MB MA
Urbanizacion | B/MB /M /MA/A MA MA MA Cambiosenel | o /sy AT A MA MB A
microclima

*B=Bajo/MB=Medio Bajo/M=Medio/MA=Medio Alto/A=Alto.
Tabla 29. Vulnerabilidad de los humedales a efectos de pardmetros meteorologicos

e Inmigracion de Especies

En cuanto a una inmigracién de especies que pudiera ser provocada por variaciones en la temperatura, el humedal Santa Maria del
Lago tiene un nivel medio alto de vulnerabilidad, debido a que sus condiciones en cuanto a calidad de agua y disponibilidad de
recursos es buena, a pesar de que su area no es tan grande, lo que lo hace un medio apto para la supervivencia de nuevas especies.
Mientras que el humedal Guaymaral tiene un nivel medio de vulnerabilidad debido a que las condiciones de calidad de agua no son

muy buenas aunque posee un nivel medio bajo de sobreexplotacion de recursos, pero a pesar de esto el humedal posee mayor area que
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los otros dos humedales, esto lo convierte en un medio no tan apto para la supervivencia de nuevas especies; y por ultimo el humedal
de Burro tiene un nivel medio bajo de vulnerabilidad debido a la alta contaminacion hidrica y su escaza area. Aunque la explotacion de

recursos es baja no es un medio muy apto para la supervivencia de especies.
e Emigracion de especies

En cuanto a una emigracion de especies que pudiera ser provocada por variaciones en la temperatura, el humedal Santa Maria del
Lago posee un nivel medio bajo de vulnerabilidad debido que sus condiciones ambientales y de recursos son aceptables para la
supervivencia de las especies que alli habitan, por lo cual es poco probable que dichas especies emigren a otros ecosistemas. Referente
al humedal de Guaymaral; éste posee un nivel medio de vulnerabilidad debido a sus malas condiciones en cuanto a calidad del agua,
pero a su buena disponibilidad de recursos y de area; y por Gltimo el humedal de Burro presenta un nivel de vulnerabilidad alto, debido
a su fuerte nivel de contaminacion hidrica, pero poca disponibilidad de area. Cabe precisar que existen especies que se adaptan a los

cambios sufridos en sus ecosistemas y logran subsistir en sus nuevos ambientes.
e Inundaciones

En cuanto a inundaciones que se pudieran presentar por un aumento en las precipitaciones, el humedal de Santa Maria del Lago
posee un nivel medio bajo de vulnerabilidad ante este suceso, debido a la presencia de obras de control de inundaciones como lo son
los aliviaderos; estas obras desvian los excesos de agua a tuberias de alcantarillado pluvial. Mientras que el humedal Guaymaral
presenta un nivel de vulnerabilidad medio alto debido a la falta de obras de control, lo que hace que el humedal retenga los excesos de
agua solo por su capacidad natural de retencion, que se ha visto afectada por la construccion de la Autopista Norte y urbanizaciones

pequefias aledafias.
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e Sequias

En cuanto a sequias que se pudieran presentar debido a un aumento en la evaporacion, el humedal Santa Maria del Lago presenta un
nivel medio, pues una gran parte del exceso de agua no es retenida y otra pequefia parte es almacenada por el humedal entonces la
lamina de agua es medianamente susceptible a la sequia. El humedal de Guaymaral presenta un nivel de vulnerabilidad medio bajo,
pues este posee un area inundable mucho mayor que almacena en gran parte el exceso de agua de manera natural para prevenir eventos
de sequias; y por ultimo el humedal de Burro que presenta un nivel de vulnerabilidad medio alto, puesto que la mayor parte del exceso

de agua es retenida por obras de control como diques, los cuales dejan el espejo de agua susceptible a evaporarse con mayor facilidad.

e Cambios en el microclima

En cuanto a cambios en el microclima generados por la urbanizacion, el humedal Santa Maria del Lago presenta un nivel medio alto
de vulnerabilidad debido al nivel de urbanizacion presente alrededor del mismo, pero a pesar de su pequena area este humedal presenta
las mejores condiciones ambientales de los tres humedales trabajados. El humedal de Guaymaral presenta un nivel de vulnerabilidad
medio bajo, pues presenta pequefias urbanizaciones como la Autopista Norte y algunos centros comerciales pero gran parte de su area
permanece casi intacta; y por ultimo el humedal de Burro presenta un nivel de vulnerabilidad alto, puesto que el nivel de urbanizacién
alrededor de este humedal es fuerte y su area esta casi extinta.asu vez variaciones en la humedad relativa pueden influir en cambios de
los microclimas presentes en dichos humedales, un claro ejemplo es el de la sensibilidad que presentan los insectos a los cambios de

humedad para procesos sus incubacion
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5. CONCLUCIONES

Seglin los andlisis hechos a los pardmetros meteorologicos (temperatura ambiente,
precipitacion, humedad relativa y evaporacion), se puede afirmar que la estacion Jardin Botanico
presenta una variacion de promedios anuales de temperatura de 0.092°C/ano, una variacion de
precipitacion de 2.32mm/afio, una variacion de humedad de 0.41%/afio y una variacion de

evaporacion de -0.0043mm/afio.

La estacion UDCA presenta una variacion de promedios anuales de temperatura de -
0.004°C/afio, una variacion de precipitacion de 4.6mm/ano, una variacion de humedad de

0.15%/afio y una variacion de evaporacion de 1.15mm/afio.

La estacion Inem de Kennedy presenta una variacion de promedios anuales de temperatura de
0.071°C/afio, una variacion de precipitacion de 2.20mm/afio y una variacion de evaporacion de

0.992mm/ano.

La variacion de la temperatura puede traer consigo efectos negativos en la tolerancia de
factores ambientales que poseen la vegetacion y la fauna, lo que la obligaria a migrar a
ecosistemas con temperaturas mas Optimas para su desarrollo; y a su vez recibir especies exdticas

provenientes de otros ecosistemas.

Teniendo en cuenta las evaluaciones ambientales de los humedales se puede concluir que el
mayor impacto negativo sobre estos ecosistemas esta dado por la intervencion del hombre, ya sea
a partir de la contaminacion hidrica por vertimientos directos, por urbanizaciones y reducciones
de area o por sobreexplotacion de recursos naturales; y en menor medida se encuentra el impacto

por variacion climatica.
La reduccion de area es la principal afectacion de los humedales, lo que provoca la

desaparicion y extincion de muchas especies de fauna y cambios microclimaticos, afectando asi

la integridad propia del ecosistema y llevandolo al deterioro absoluto.
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La urbanizacion es una causa importante de la variacion climatica; pues la impermeabilizacion
de los suelos a partir de construcciones, aumenta la vulnerabilidad de los ecosistemas,

haciéndolos mas fragiles a la desaparicion.
El uso del suelo para actividades agricolas en el humedal de Guaymaral en areas inundables

causa un deterioro significativo en el ecosistema, provocando la extincion del mismo y

aumentando asi su vulnerabilidad.

El humedal Santa Maria del Lago es el que presenta mejores condiciones ambientales de los

tres humedales trabajados, a pesar de que el nivel de urbanizacion ha sido considerable.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las instituciones encargadas del manejo y preservacion de los humedales de
la capital, a evitar o en su defecto disminuir, los vertimientos de aguas residuales en los

ecosistemas de humedal, con el fin de lograr una mejoria en su medio ambiente.

Se recomienda un aumento en el control de emisiones atmosféricas que conlleve a una
disminucién considerable de contaminantes y por ende al control de la temperatura, a su vez a la

mejora del comportamiento climéatico a nivel local, nacional e internacional

Se recomienda realizar urbanizaciones bien planificadas que no aumenten la vulnerabilidad de

los ecosistemas ni modifiquen los climas locales, y que se tenga en cuenta el entorno donde estan.

Se recomienda aumentar trabajos de recuperacion de la flora y fauna autoctona de los

humedales.

Se recomienda respetar y conservar el uso del suelo como area protegida en los humedales,
tanto en las zonas perimetrales como en las zonas de espejo de agua de dichos ecosistemas. Esto
permitiria conservar dichas dreas para la regulacion hidrica y las especies de flora y fauna que alli

S€ encuentran.

Se recomienda el uso de obras para el control de inundaciones en los humedales con el fin de

evitar dichos efectos y la afectacion a la poblacion aledafia a estos ecosistemas.
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TITULO DEL TEXTO

Los humedales en Bogota

TIPO DE TEXTO

Libro de consulta

AUTOR

Personeria de Bogota

IDIOMA DE PUBLICACION

Castellano EDITORIAL

NUMERO DE REFERENCIA

- PAIS Colombia

FECHA DE PUBLICACION

NUMERO PAGINAS

CONTENIDO TEMATICO

Descripcién de los humedales de Bogota

DATOS DE CONSULTA

Del texto se extrajo la siguiente informacion: Importancia y funcion de los humedales, Clasificacion de los
humedales naturales, Humedales en el Distrito Capital y Flora y fauna de los humedales de Bogota.

FECHA DE CONSULTA

Octubre de 2011

UBICACION

Bogota D.C.

REPORTE DE CONSULTA DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

FICHA TIPO CHICAGO Versién 2006

TITULO DEL TEXTO

Estudio del estado actual y situacidon juridica de cinco humedales del distrito capital y la
proyeccién de escenarios a mediano plazo de los humedales contenidos dentro del
Acuerdo 19/94

TIPO DE TEXTO

Libro de consulta

AUTOR

Hidrogeologia y geotecnia ambiental Ltda.

IDIOMA DE PUBLICACION Castellano EDITORIAL
NUMERO DE REFERENCIA - PAIS Colombia

FECHA DE PUBLICACION

NUMERO PAGINAS

CONTENIDO TEMATICO

Estudio del estado actual y situacion juridica de cinco humedales del Distrito Capital

DATOS DE CONSULTA

Del texto se extrajo la siguiente informacion: Analisis Cronolégico del humedal Santa Maria del Lago.

FECHA DE CONSULTA

Marzo de 2012

UBICACION

Bogota D.C.
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REPORTE DE CONSULTA DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

FICHA TIPO CHICAGO Versiéon 2006

TITULO DEL TEXTO

Calentamiento global. Las dos caras del efecto invernadero.

TIPO DE TEXTO

Libro de consulta

AUTOR

Adriana Patricia cabrera

IDIOMA DE PUBLICACION

Castellano

EDIT

ORIAL

longseller

NUMERO DE REFERENCIA

PAIS

FECHA DE PUBLICACION

NUM

ERO PAGINAS] 107

CONTENIDO TEMATICO

El efecto invernadero

DATOS DE CONSULTA

Del texto se extrajo la siguiente informacion: Efecto invernadero y principales contaminantes.

Mayo de 2012

UBICACION

Bogota D.C.

REPORTE DE CONSULTA DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

FICHA TIPO CHICAGO Version 2006

TITULO DEL TEXTO

Una verdad incdémoda para futuras generaciones. Los peligros del

calentamiento global explicados a los jovenes.

TIPO DE TEXTO

Libro de consulta

AUTOR Al Gore

IDIOMA DE PUBLICACION Castellano EDITORIAL gedisa
NUMERO DE REFERENCIA - PAIS -
FECHA DE PUBLICACION 2007 NUMERO PAGINAS 107

CONTENIDO TEMATICO

Cambio climatico

DATOS DE CONSULTA

Del texto se extrajo la siguiente informacion: Cambio climatico

Abril de 2012

UBICACION

Bogota D.C.
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Anexo 2. Estacion climatolégica Jardin Botanico
PRECIPITACION (mms) VALORES TOTALES MENSUALES

A ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal

1974 \R NR \R NR NR \R 106,93 91,13 mn 318 NR \R 100,22

1975 39 525 92,33 128 101,1 42,63 56,7 596 65,1 76,03 86,13 9,23 7169

1976 4 942 858 1194 % 69,6 106 91 208 1186 1154 163 5697

1977 111 246 1079 85,5 469 2 708 5 1113 1585 91 47 69,12

1978 276 442 1171 1681 1247 b4 3733 185 95,6 91,5 79 349 751

1979 444 291 63,7 160,7 1453 131,63 60,3 89,33 99,9 1324 2335 316 101,82

1980 175 69,1 103 795 1005 103 1 48 61,1 130,215 93,7 133 713

1981 10,75 61,05 6793 17333 | 33933 4403 26 4783 52 128,03 175 55,63 101,63

1982 4 5 1016 2675 1441 148 236 2 16,6 1128 1222 64,5 78,89

1983 97 283 1 2044 134 5133 313 2683 37 101 5 114 77,66

1984 84,83 86 843 100,03 136,73 1078 48 11693 9,1 87 122,63 117 89,65

1985 171 54 56,7 69,1 1241 2 X 526 1285 106,7 80,6 596 63,78

1936 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR

1987 528 355 265 1368 1083 159 538 355 654 1598 435 303 63,68

19688 0 347 9 1247 1639 445 448 24 813 1387 1754 973 83,89

1989 16,5 06,4 1799 524 873 5,3 173 39,7 811 101,7 7983 27 67,76

1990 62,5 449 582 1433 1044 104 332 396 90,9 299 1304 165,6 91,94

1991 378 39 752 106,5 64,2 68 053 26 4313 20,63 1459 64,53 5143

1992 196 245 3467 536 60,5 141 3733 441 81,53 588 1734 764 56,54

1993 479 50,03 783 1377 149,7 195 553 306 50,8 417 1987 71 7182

1994 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR

1995 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR

19% 38,84 7131 1328 746 1329 58,7 831 74 849 1115 39,7 30,1 181

1997 1083 173 518 90,4 64,7 97,1 293 182 653 578 1046 99 59,61

1998 268 63,5 8 1125 1913 536 65,7 101,63 199,7 141,03 132,33 179 11292

1999 829 1718 13533 8,13 9,13 137 59,83 61,33 1391 2263 1352 86,93 116,66

2000 66,83 2002 1249 855 876 10333 106,5 459 121,2 13693 7403 30,50 98,62

2001 7043 339 1051 AWK 11903 493 41,03 2643 105 30,7 1188 50,63 65,54

2002 62,5 686 7253 3063 1216 1393 345 19,53 683 106,63 912 98,23 99,18

2003 61 4363 5043 5043 1412 17 673 415 794 748 81,53 129,73 60,09

2004 B17 55,06 50,33 116,03 1369 T4 453 3583 85,73 19033 | 14013 343 81,83

2005 5,13 63,53 68,33 1106 012 98 20,03 4 623 054 812 1099 93,12

2006 1191 433 17913 2629 2086 1174 303 418 354 1958 1426 3401 117,53

2007 4197 49,93 85,73 833 20,75 133,94 173 2669 140 14456 192,98 64,32 11931

2008 739 67 1441 1125 2129 1353 135,13 86,5 433 183 1858 94,63 12327

2009 7813 127 1498 89,7 174 689 293 342 B 1403 604 78 B39

2010 27.% 43 30,2 296 229 99,8 1904 55 823 1757 2136 175,63 128,95

normal 424 58,17 81,73 1254 133,94 66,26 51,23 55,73 82,08 121,85 122,46 7138
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TEMPERATURA °c VALORES MEDIO MENSUALES

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal
1974 \R NR NR \R NR \R 127 129 3 115 1253 12,27 1248
1975 12 119 12,8 125 119 118 118 116 118 11,3 11,78 12,93 11,9
1976 123 12,7 133 131 135 132 131 131 136 135 134 1293 1314
1977 131 135 143 141 136 137 136 13 132 139 137 136 13,61
1978 13 141 137 1393 14 1353 1333 3 134 135 139 137 1359
1979 1353 137 13,63 1453 1453 1373 139 1373 138 1473 1433 1453 1402
1980 1473 1493 15,13 1503 1533 1423 1463 1353 1483 1423 1458 1408 1461
1981 1428 1398 14,08 13,68 1378 1303 133 1328 1398 1363 143 1343 13,74
1982 1408 137 1413 137 139 139 133 1333 1373 1333 1373 1373 1373
1983 145 1443 146 1483 1503 15 1503 1473 1473 1433 1413 1463 14,66
1984 1448 1433 143 1413 1433 134 1343 1383 134 133 1343 1393 1385
1985 137 1363 1543 1463 1473 142 1393 1413 138 143 139 143 1422
1986 1423 1403 1433 1503 148 15 1403 145 1448 144 148 145 1451
1987 153 1523 16,03 16,3 16,2 171 171 164 164 16 16,28 157 16,15
1988 158 1463 147 1493 146 145 1433 1373 14 139 1413 139 1448
1989 139 134 1313 13,63 1333 133 1313 129 129 1353 1383 1343 1337
1990 1363 1363 142 1403 14 137 138 137 1413 137 14 1363 1385
1991 135 137 139 1433 148 145 141 139 14,03 1403 13,83 14,03 14,05
1992 141 139 1398 16 154 148 141 139 137 1473 1393 142 1435
1993 14 1403 139 1433 142 142 1403 137 139 141 141 143 1407
1994 1438 1428 1438 14,68 14,68 1448 1428 14,08 1428 1448 1438 1438 1440
199 1448 1438 1448 14,68 14,68 14,58 1438 1418 1428 1438 144 1448 1446
19% 1448 145 1453 1518 1573 16,3 1543 1583 16,3 1573 15,73 1573 1542
1997 15,33 15,83 1633 158 1633 16,33 1573 1613 16,83 1713 1683 16,83 16,29
1998 1783 1783 1793 1813 16,3 16,3 15,63 1583 1623 15,63 16,3 1573 16,61
1999 159 157 15,63 1563 161 1573 16,03 158 1533 1493 1553 159 15,69
2000 153 15,63 15,33 1543 16,63 16,3 1533 1643 1533 16,13 16,33 16,28 1591
2001 1573 159 1613 1653 1653 1643 1653 163 1583 1693 165 1693 16,35
2002 16,63 168 163 164 163 16,1 16,5 16,03 16,03 16,03 16,03 1623 16,28
2003 1693 1683 16,13 159 16,03 1543 1533 1553 1573 1513 1548 1548 158
2004 15,88 1588 1588 1588 158 1523 1513 158 159 1533 1573 1573 15,69
2005 163 1653 1713 16,63 1633 16,33 16,08 16,13 16,3 1583 1533 1513 16,17
2006 1593 1693 15,63 1553 16,13 16,08 16,13 1643 1693 16,13 158 16,63 16,19
2007 16,06 1653 16,13 163 1653 16,23 1643 16,13 16,38 1593 16,33 1573 16,25
2008 1577 1613 1553 158 159 16,3 1587 1588 1598 1578 1588 15,60 1585
2009 1543 1593 1433 1491 1453 1593 1573 1643 15,60 15,33 150 1548 1539
2010 16,02 1673 17,25 1613 1623 NR NR NR NR NR NR NR 1647
normal 1481 1489 1494 15,06 15,08 1487 14,66 1441 1471 14,60 14,73 147

Pagina | 127




HUMEDAD RELATIVA (%) VALORES MEDIO MENSUALES
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal
1974 NR NR NR NR NR NR 88 79 82 81 833 80,65 82,33
1975 8 81 85 83 85 86 85 83 85 86,3 843 853 83,87
1976 8 79 81 83 79 76 1 69 n 81 76 783 76,86
1977 76 79 76 79 81 74 7 75 75 79 80 76 76,83
1978 74 73 8 833 78 76,3 743 743 73 78 79 78 76,60
1979 763 74 81,3 773 783 813 743 763 783 82,3 833 763 78,28
1980 733 743 713 753 733 773 713 76,3 723 743 823 793 75,05
1981 778 783 773 81,15 798 873 783 783 763 813 813 823 7995
1982 82,3 82,3 833 87 86,3 833 833 80,3 80,3 86,3 89,3 90,3 84,53
1983 83 88,3 89,3 923 91,3 90,3 90,3 91,3 873 873 89,3 89,3 89,53
1984 875 923 923 89,3 89,3 91 89,3 883 92 923 913 873 90,18
1985 87 86,3 873 873 86,3 86 873 88,3 87 90 89 88 87,48
1986 89,3 90,3 89,3 89,3 893 89 86,3 86 87,15 91 88 90 88,75
1987 89,1 86,3 86,3 86,3 88,1 853 873 83 873 89,1 89,65 86 87,40
1988 87 91,3 91 873 82 82 833 853 84,1 89,3 913 873 86,77
1989 86,1 86,1 873 853 853 88,3 86,1 853 86,1 873 88,3 89,3 86,73
1990 873 89,3 873 90,3 90,1 89,1 86,1 871 853 883 88,1 88,3 88,05
1991 89,1 90,1 91,1 90,3 87,1 83,1 87,1 87,1 873 86,3 89,3 873 88,35
1992 871 871 8748 77 86 90 883 853 86,3 883 903 923 87,09
1993 90,1 913 93,1 94,3 9,1 9,3 94,3 9,1 95 94,1 95 9,1 94,32
1994 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR
1995 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR
1996 74,98 75385 86,3 75,60 753 743 773 703 733 793 76,3 793 76,51
1997 853 833 783 813 783 80,3 793 743 713 713 793 753 78,13
1998 743 753 763 763 833 783 783 773 76,3 86,3 76,3 80,3 78,22
1999 763 791 783 783 771 783 713 753 763 843 823 783 7793
2000 753 793 813 793 783 74,3 773 74,3 813 773 76,3 77,68 71,67
2001 733 703 763 723 76,3 723 713 713 76,3 733 76,3 713 73,88
2002 743 733 813 80,3 793 793 733 753 763 763 80,3 793 77,38
2003 723 753 86,3 883 793 82,3 86,3 883 86,3 913 80,03 79,29 82,94
2004 80,73 8239 81,20 76,08 80,3 783 80,3 753 80,3 873 853 883 81,32
2005 80,3 853 813 873 90,3 833 85,68 82,3 843 89,3 86,65 86,3 85,19
2006 873 95,3 95,3 91,3 88,3 81,3 743 783 82,3 883 90,3 87,21 86,63
2007 85,29 833 873 90,3 86,3 793 763 823 838 853 873 893 84,67
2008 843 793 90,3 853 86,3 893 NR NR NR NR NR NR 85,80
2009 7579 833 853 81 81,3 853 NR NR NR NR NR NR 82,00
2010 67,28 66,3 68,80 84,3 74,81 73,14 NR NR NR NR NR NR 72,30
normal 80,39 81,9 83,79 83,69 83,13 82,54 81,07 80,76 81,44 84,45 84,53 83,92
EVAPORACION (mms) VALORES TOTALES MENSUALES
ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE normal
1997 NR NR NR NR 86,23 87,89 86 784 84,6 1141 81,13 1103 91,08
1998 953 871 74,8 74,2 90,8 76,5 72,9 70,95 77,01 731 87,79 90,9 80,95
1999 724 63 913 63,2 94,6 92,7 724 60,1 734 79,39 85,38 69,36 76,44
2000 80,8 97,7 86,43 46,43 46,83 62,15 62,93 37,23 4343 57,17 67,37 52,66 61,76
2001 56,07 47,23 65,73 75,7 56,43 44,87 56,83 90,13 92,43 67,23 70,93 60,63 65,35
2002 86,66 68,8 68,63 74,33 90,23 82,83 74,33 70,43 93,43 95,33 82,83 81,43 80,77
2003 97,84 69,43 78,32 45,13 80,83 69,6 88,63 101,03 84,63 62,03 52,73 62,09 74,36
2004 81,67 77,43 84,86 37,83 65,73 79,93 68,63 74,0 84,23 73,93 61,53 65,14 71,24
2005 72,31 79,48 65,85 78,83 74,13 79,73 81,22 88,03 83,83 85,83 70,33 68,19 7731
2006 74,86 81,53 46,83 57,08 67,33 NR NR NR NR NR NR NR 65,53
2007 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR
2008 59,23 NR NR NR NR 56 62,44 66,85 58,5 84,7 65,50 58 63,67
2009 50,5 77,83 82,13 77,13 79,03 78,83 74,83 87,93 96,83 77,93 7743 71,03 78,12
2010 104,12 90,93 90,53 73,83 78,73 76,33 66,93 78,13 7413 95,03 51,03 NR 77,56
normal 77,65 76,41 75,95 63,97 75,91 73,95 72,34 75,27 78,87 80,48 71,17 72,34
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Anexo 3. Estacion climatolégica UDCA
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PRECIPITACION (mms) VALORES TOTALES MENSUALES
ANO ENERO [ FEBRERO [ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal
1989 11,6 59,93 135,70 35,8 98,13 56,69 NR NR NR NR NR NR 66,31
1990 72,32 49,57 60,15 86,33 103,49 10,45 54,3 78,93 237 73,5 108,2 152,42 90,56
1991 41 41 1131 28,5 80,23 254 69,1 774 282 41,23 87,93 53,5 57,22
1992 14,6 42,63 29,5 87,6 494 19,6 28,4 342 20,53 9,83 109 152,33 49,80
1993 4 37,03 454 142 59,1 26,93 61,13 38,13 45,6 44,6 1384 56,90 61,60
1994 19,6 78,93 101,8 65,73 79,23 51,7 48,2 60,3 383 72,4 86,4 12,3 59,57
1995 19,85 27,4 56,1 75,6 57,5 9,9 391 87,2 13,4 70,6 110,1 88,5 61,85
1996 32,8 68,7 117,3 64,5 88,4 43,6 63 454 51,1 100,6 36,23 24,90 61,38
1997 95,73 50,3 58,9 69,6 384 90 26,5 36,8 22,3 36,9 45,5 2,6 47,79
1998 14,9 20,2 50,3 754 1389 419 86,2 415 85,5 101,8 70 9,1 68,39
1999 32,6 51,9 107,3 51,6 52,48 39,52 18,5 50,5 119,1 121,9 119,2 393 66,99
2000 22,33 783 90,5 36,1 72,3 45,2 43 39,2 91,3 165,3 489 54 61,49
2001 143 43,8 56,9 14,8 109,8 4 38 69,9 92,2 353 86,7 51,83 53,47
2002 26,44 31,2 81,2 83,6 127,7 71 30,1 484 413 46,1 30,3 72,5 57,49
2003 86 85,2 74,5 118,7 34,2 62,6 49 22,8 67,3 1237 1774 96,93 76,74
2004 20,43 377 54,93 225,03 166,63 60,43 64,6 48,03 61,5 158,73 107,9 17,03 85,25
2005 47,6 81,6 443 58,4 1904 30,03 59,83 22,33 54,63 162,93 67,2 a7 71,75
2006 58,3 57 108,93 70,83 158,8 93,13 334 36,83 34,32 97,40 79,67 22,63 70,94
2007 25,97 293 100,2 109,3 50,1 57,3 17,6 49 11,3 224,5 1214 68,77 72,06
2008 16,13 30,6 82,2 46,73 140,6 86,7 91,6 65,3 46,6 853 108,7 29,7 69,18
2009 53,7 1153 76,5 52,6 451 62,3 41,2 24,2 22,3 206,8 78 28,4 67,20
2010 433 26,3 16,9 196,6 153,8 97 172,7 69,4 9,2 110,7 181,7 108,4 106,08
2011 162,2 1134 153,6 200,4 NR NR NR NR NR NR NR NR 157,40
normal 38,50 54,66 78,97 86,77 95,21 54,97 54,07 49,80 60,95 99,53 95,18 58,10
TEMPERATURA C° VALORES MEDIO MENSUALES
ANO ENERO | FEBRERO [ MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal
1989 NR NR NR 13,6 14 13,74 13,83 NR NR NR NR NR 13,78
1990 13,38 13,36 13,90 12,73 14,03 14,13 13,43 13,13 13,63 13,73 13,83 138 13,59
1991 134 131 13,43 13,13 13,13 13,13 132 13,03 13,83 137 13,73 14,23 13,42
1992 138 14,13 14,73 14,6 13,63 138 13,43 13,53 133 13,63 13,53 13,83 13,83
1993 13,73 13,7 13,7 13,63 13,83 138 13,43 133 135 135 135 13,83 13,62
1994 13,03 13 132 13,6 138 13,6 13,53 13,7 13,6 138 13,73 14,23 13,57
1995 13,32 13,32 13,45 13,65 13,75 13,7 13,7 13,73 13,73 13,64 13,72 13,72 13,62
1996 13,6 13,63 13,7 13,7 13,7 138 13,6 13,6 13,6 138 13,7 13,9 13,70
1997 13,73 13,73 138 13,93 139 139 14,03 14 14,1 14,23 14,2 14,2 13,98
1998 14,3 14,4 14,63 14,5 14,6 14,53 14,53 14,4 14,23 14,43 14,2 14,1 14,40
1999 14,2 14,53 14,03 14,43 14,03 14,11 13,93 139 13,73 14,4 14,2 14,13 14,14
2000 14,23 138 14,2 14,23 14,53 14,33 14,1 14,13 14,03 14,03 14,43 14,1 14,18
2001 14,03 14,13 14,3 14,53 14,73 14,23 14,43 14 14,03 14,4 14,13 14,33 14,27
2002 14,23 139 14,2 13,73 13,86 14,23 13,53 13,43 13,63 13,73 13,23 13,83 13,79
2003 13,83 13,93 13,93 14,03 14,33 13,62 13,64 13,65 13,43 13,83 14,13 14,23 13,88
2004 14,33 13,53 13,83 13,83 14,23 13,93 13,83 14,03 12,93 13,03 13,63 12,63 13,65
2005 13,33 14,03 13,93 14,33 14,13 14,03 14,33 14,13 14,23 1353 13,93 13,63 13,9
2006 14,03 14,03 14,03 14,13 14,05 14,15 14,20 14,23 14,18 14,05 14,13 14,49 14,11
2007 13,93 136 139 14,03 14,43 14,33 14,23 14,13 14,23 14,33 13,93 13,65 14,06
2008 13,63 13,83 13,93 13,93 13,83 13,83 13,73 13,73 13,53 13,43 13,63 14,53 13,80
2009 15,43 13,6 13,93 14,53 14,1 13,93 13,23 14 14 13,83 14,13 139 14,05
2010 13,83 15,23 15,03 14,73 14,63 14,13 13,73 13,73 13,73 13,63 13,73 13,33 14,12
2011 13,53 13,63 13,63 14,13 NR NR NR NR NR NR NR NR 10,98
normal 13,86 13,82 13,97 13,99 14,06 13,95 13,80 13,79 13,77 13,84 13,87 13,94




HUMEDAD RELATIVA (%) VALORES MEDIO MENSUALES

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julio AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal
1989 NR NR NR NR 79,3 82,1 NR NR NR NR NR NR 80,70
1990 89,40 94,91 92,92 95,3 91,3 88,3 813 87,3 91,3 91,3 88,3 9,1 90,73
1991 86,1 84,1 86,3 91,3 93,3 93,3 94,3 9,3 93,3 93,1 92,3 90,3 91,08
1992 91,1 92,3 93,3 93,1 93,3 93 93,3 9,3 93 93,3 94,3 92,3 92,88
1993 9,3 92,1 9,1 91,3 93,3 90,1 90,3 85,1 86,3 86,1 90,1 90,3 89,87
1994 89,3 89,1 89,1 90,1 91,1 90,1 89,3 83,1 90,1 89,1 89,3 86,3 89,25
1995 90,2 873 89,3 90 89,1 90 89,3 91,1 90 91,1 93,3 9,3 90,25
1996 9,1 92,3 93,1 92,1 93,1 93,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 96,70 93,58
1997 93,3 93,3 93,3 93,3 93,1 94,1 933 93,1 93,3 95,3 95,3 92,3 93,58
1998 90,3 91,3 92,3 93,3 93,3 9,3 93,3 92,1 91,3 93,3 93,3 9,3 92,70
1999 92,3 91,3 93,3 93,3 93,3 93,27 94,3 92,3 93,3 91,1 93,3 93,3 92,86
2000 91,2 9%,1 93,3 9,3 93,3 92,3 94,3 9,3 93,3 9,3 93,3 93,3 93,28
2001 91,3 92,3 93,3 9,3 92,3 95,3 93,3 95,3 9,3 95,3 94,3 9,3 93,80
2002 93,3 94,3 94,3 94,46 92,65 94,3 88,3 89,3 83,3 90,3 90,3 85,3 91,26
2003 88,3 92,3 91,3 90,3 84,20 86,30 86,74 88,3 90,3 88,3 86,3 89,3 88,50
2004 89,3 91,3 92,3 843 90,3 91,3 91,3 9,3 91,3 91,3 93,3 89,3 90,63
2005 89,3 93,67 93,79 95,91 93,3 9,3 94,3 92,3 9,3 95,3 95,3 95,02 93,80
2006 95,30 94,75 95,3 9,3 NR NR NR NR NR NR NR 9,3 94,99
2007 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR
2008 NR NR NR NR 9,3 93,66 NR NR 91,3 84,3 90,3 NR 90,97
2009 NR 83,46 95,3 91,3 92,3 853 793 77,1 74,1 793 80,3 74,3 83,37
2010 71,3 733 74,3 83,3 833 81,3 82,3 80,3 82,3 82,3 83,3 80,3 79,80
2011 76,3 793 81,3 82,3 NR NR 80,3 NR NR NR NR NR 79,90
normal 89 90,09 90,93 91,39 91,02 90,79 89,94 89,94 90,29 90,45 91,07 90,30
EVAPORACION (mms) VALORES TOTALES MENSUALES
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | normal
1989 80,3 66,83 NR NR 37,63 NR NR NR NR NR NR NR 61,59
1990 88,22 83,13 NR NR 53,23 56,03 64,78 73,53 NR NR 76,73 84,13 72,47
1991 9,13 99,43 97,53 58,53 68,83 62,03 71,63 84,63 73,73 83,83 71,63 65,13 77,76
1992 7943 63,58 41,73 59,315 70,9 80,2 50,5 89,9 69,3 61,9 69,73 69,83 67,69
1993 96,23 94,83 72,63 72,63 73,13 64,73 65,33 82,53 58,93 82,03 91,03 62,73 76,40
1994 NR 77,73 74,03 64,93 64,73 78,13 62,63 69,03 74,83 89,93 62,03 55,63 70,33
1995 NR 72,2 718 62,1 77 2,1 709 70,3 82,9 70,2 53 541 66,05
19% 754 78,2 64,7 % 47,2 731 77,9 80 80,4 86,9 62 64,4 73,68
1997 75,3 74,5 55 773 63,7 70,8 85,5 63,9 793 90,9 75,5 74,7 73,87
1998 75,2 85,4 76,3 84,6 88 74,7 859 69,1 76 74,4 871 78,6 79,60
1999 56,8 71,3 83,5 63,9 94,40 94,74 102,3 87,7 64,5 75 85,5 68,6 79,02
2000 59,83 84,53 77,33 71,23 72,13 61,63 69,43 84,2 52,96 63,39 84,9 40,53 68,51
2001 44,93 70,93 78,83 75,83 89,23 77,1 74,7 93,23 61,53 88,93 57,93 69,93 73,59
2002 83,61 97,23 79,63 68,43 55,03 69,83 71,63 90,3 63 90,6 70 98,73 78,17
2003 82,03 85,73 81,7 89,6 61,53 61,2 81 87,3 77,13 64,13 57,63 62,92 74,83
2004 75,63 67,7 72,1 49,8 66,73 78,9 22,3 63,4 5 79,9 65,1 53,83 58,37
2005 57,1 718 84,7 77,2 758 75,2 72,35 63,9 81,96 84,82 94,3 72,13 76,44
2006 67,8 63,43 75,8 70,90 66,01 46,8 62,1 71,6 69,43 72,38 78,65 68,49 67,78
2007 67,24 107,2 80,4 68,6 70,6 47,8 77,2 74,1 56,9 59,95 63 64,85 69,82
2008 66,7 80,3 88,5 74,2 62,75 51,3 65,8 74 68,6 70,7 61,6 58,15 68,55
2009 54,71 100,3 80,03 74,13 81,1 66,7 708 91,4 9,7 9,3 69,2 103,3 82,14
2010 1319 99,4 102 67,73 73,8 70,5 90,63 91,03 103,13 91,83 69,53 82,03 89,46
2011 111,93 84,63 97,33 79,33 NR NR NR NR NR NR NR NR 93,31
normal 71,45 82,01 78,46 71,63 68,79 66,83 71,21 78,81 69,71 79,05 71,71 69,18
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Anexo 4. Estacion climatolégica INEM de Kennedy

PRECIPITACION (mms) VALORES TOTALES MENSUALES
ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIENBRE| normal
1998 NR NR NR NR \R NR 08 | W06 | 93 | %8 | 88 | 55 | 73
99 | 308 | 003 | 7B | 7% | #B | GB | 006 | 4B | B3 | BB | 289 0B | 528
000 | 6F | 13 | %4 511 T4 56 18 50 %, 518 51 146 55,69
2001 113 1 08 101 829 49 35 98 394 B% | 42 SA | 303
00 105 155 %1 MB | 68 | 31l 134 n8 | &b 612 %1 3l 046
2003 17 11 89 | N3 | N1 ) 37 132 43 06 | 83 | 08 | 30
000 | 6% | 23 | 48 | WB | 26 | 63 17 030 | SL0 | &§1¥ | 602 139 511
W05 | B3 | BB | BB | 634 192 | 28 33 53 %8 8,9 M 0 4986
We | 2B | 108 | 9% | 098 | W 07 | 26 | 02 | 43 | 7l 65,8 11 58,90
W00 1 03 | 0B | 098 | B8 | WL | 803 | A5 | 10467 | 408 | & | 4% | 967 | B2
000 | 160 | 848 | 833 | 16813 | 1683 | 1088 | 759 S| BB | 98 | 1606 | MB | BHA
009 | H8% | 03 | %7 $1 04 B | BB | NS i 1482 | 615 106 514
000 08 185 309 ms | 1591 | 907 188 | 455 696 195 | 1894 | 195 | 1000
nomal | U779 | 408 | 0% | 04 | %6l | 6B | B | 68 | & | (U | B | 47
TEMPERATURA c VALORES MEDIO MENSUALES

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULO | AGOSTO |SEPTIEBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE DICIENBRE| normal
19 | 150 | 503 | W3 | BB | BB | WA | W8 | WB | WM | BB | W | U0 | 148
000 | 19 | u¥ | BB | 4O | BB | BB | WB | BB | U8 | BB | KA | BH | B
M0 | 50| B3 153 BB | BB | BB | B3 | BB | B3 | BB | B3 159 1545
00 156 16,23 155 BB | BB | B | BB | BB | B B3 | BB | KB | 1568
M0 | 163 | 163 157 BB | 158 | BB | B | B3 | BB | B | BB | BB | 5D
000 | BN | BN | KB | #W8 | BB | bl 15 BB | U8 | W | BB | U3 | B
000 | WS | BB | BB | 603 | 167 | B | B3| BB \R \R NR NR 1551
06 | 1508 NR NR NR \R \R B | B3 \R \R NR NR 153
2007 \R NR NR NR NR 155 NR \R \R \R NR NR

2008 \R 1503 NR NR NR 1578 NR \R \R 154 1539 | 1574 | 155
009 | b3 | BB | 15 BB | BB | KB | BB 15 158 154 153 | 17 1552
00 | 53R | K0 | 163 | BN | BT | B | 150 \R NR NR NR NR 1571
nomal | 1542 | 1550 | 1557 | U545 | 574 | 1545 | 159 | BB | B0 | BN | LU | BX
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EVAPORACION {mms) VALORES TOTALES MENSUALES

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRLL | MAYO | JUNIO | JULO | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE NOVIEMBRE| DICIEMBRE | nomma
000 | 955 | 7B | 0B | BB | §B | W | 88 0 | BB | 868 | 98 | W6 | 9
WL | 1948 | 10 | 4 | &1 84| N8 | X | B | 8L | 8% | BB B4 8,55
M %7 | 68 | WL | N8 | 6B | e | 82 | NI | DO | 1B | 85 | WS | 8B
M | 1603 | 040 | N4 | %% | BB | BB | 108 | &0 | 813 | WS | 048 | 8B | HB
W4 760 | 7888 | 9103 | 58 | B | BN | & 8 | B | 83 | 03 | BB | 73
M5 | 63 | U | B8 | 8B | BI | UB | 03 | N | 008 | B | B | BB | &K
206 Wl 08 | 9l \R \R W BB | MW \R \R $3 W] 605
07 NR \R \R \R \R W 88 | W \R \R \R \R

A I L A I L \R Wl %% | a8 | W \R \R W] 83%
M9 | %0 | u8 | 908 | %% | 6B | N8 | KY | B | Bl | ISB | 05 | W08 | $B
M 1 9 | mB | s | W04 %9 84 | B NR \R \R \R | 106%
nomal | W& | WS | %15 | Bl | B | BN | 8T | D% | BB | 000 | BE | B

BRILLO SOLAR (HORAS) VALORES TOTALES MENSUALES

ANO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULO | AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEVBRE| DICIEMBRE | normel
19% \R \R NR \R NR W) BB | 898 | BB | BB | IR W] 9n
1999 L I I AL W] 6 | 198 | 138 | 66 | 63 | BB | 0B | U8
00 | 48 | BB | W | 0B | 8L | 188 | M8 | W2 | W | WP | WwR | U | WP
ML | 198 | 1348 | W85 | 1B | My | W3 | .4 | s | B0 | 1658 | 51 | 183 | LAY
000 | 18893 | WL | 105 | B4 | 10903 | 108 | 183 | 15 | 109 | WY | TR | WF | B
008 | 281 | 14803 | 138 | %0 | 968 | 93 | W3 | Ble | BB | N | 189 | 1383
2004 \R \R NR \R NR L < L NR \R \R \R \R
005 | %8 | 696 | 068 | BB | ML | S0 | BB | BB | UL | a8 | 88 | B8 | 7%
Wo | B3 | B | BB | BI | BB | BB | D3 | BB | 0¥ | BY | BR | W3 | BB
007 | 14463 | 19833 | 1008 | 63 | %03 | M0 | WMB | W2 | 07 | 138 | 138 | 1043 | U8k
008 | 1303 | 1598 | 135% | 1038 | 8063 | %3 | 18 | 1035 | 148 | 1034 | 093 | 181 | 140
009 | 145 | W81 | 907 | 84 | 1082 | 104 | US% | 1973 | 173 | BLB | 886 | Wl | 16H
00 | A | 763 | 1488 | 889 | M | I§ | Up | 155 | 4 | 138 | B | %6 | IBK
ML | M5 | 1097 | IR \R NR \R NR \R NR \R NR | %700
nomal | 155% | 13387 | 1087 | 4 | 966 | B2 | 1979 | W90 | 10342 | WG4 | %8 | 100
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Los datos de color rojo fueron permutados con la formula de continuidad, esta es una normal
de una variable hidrologica la cual es el promedio de dicha variable en un delta de tiempo
establecido para un gran nimero de afos preferiblemente mas de 20

La formula se expresa de la siguiente forma

Px=NX/m (P1/N1+P2/N2+ P3/N3+Pn/Nn)

NX= Normal de la estacion

m= N° de estaciones vecinas

N1= Normal de la estacion 1

P1= Valoracion de la precipitacion

Otra parte es el NR® en el cual no se registra datos y no se puede permutar debido a la falta de

datos para dicha permutacion
NR= no registra datos
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ANEXO 5. COMPARACION ENTRE ESTACIONES POR MES

1989-1999

082

0091 | 1365

2000-2011

0,7

0064 | 1403

038

Al

21

362

139,87

12,71

4054

426

29

032 | 9054

91

3,25

13 | 8729

247

80,33

PERIODO TEMPERATURA (‘C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)
s oo | o | FZ5C s wo | | 2 ot o | oo | EECR oo o | o | FEECE s o | s | 22
1975-1979( 183 | 0306 | 1279 | 471 [ 405 8,1 62 | 2% | AT | 034 | 7646 | 828
1980-1989 1,73 | 0173 | 145 | 021 [ -367 | -306 | 2369 | 2039 | 128 | 128 | 8474 | 168
1990-1999) 23 023 | 141 197 2946 | 2946 | 5308 1 412 ] 068 | 8306 52 - -
2000-20100 049 | 0049 | 16,04 ’ 3887 | 388 | %68 ’ $02 | 08 | 718 ’ 2445 71,65

52,1

75,28

5,05

PERIODO TENPERATURA () PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR [h)
AUMENTO.O . DIFERENCIA AUMENTO.O . DIFERENCIA AUMENTOQ . DIFERENCIA AUMENTOQ . DIFERENCIA AUMENTOQ . DIFERENCIA
DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO . DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO . DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO . DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO . DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO .
DEL PERIODO DE DECADAS DEL PERIODO DE DECADAS DEL PERIODO DE DECADAS DEL PERIODO DE DECADAS DEL PERIODO DE DECADAS
10751979 18 | 018 | 138 | 043 | 34 | 234 | 8% | 409 | 7 | A4 | 72 | 8%
1960-1989] 153 | 0453 | 1425 | 056 | 28 | 328 | 4685 | 185 | 118 | 118 | 858 | g6
R T N N P I 0 T I I B 7 R I : :
0002000] 14 | ot | 163 | " [sse [ s | od | [Ty |43 | ed | [T7m | 0gs | s
topo-0l 177 | 098 T 1869 [ oo [ 408 [ 08 [ [ [ a6t [dar] w [ [ 40 [owwr [ w8 [
0002011 017 | 0015 | 189 | 7 [T3r | 349 | eost | 0 [ 851 | 06 | 8938 | - [ o4 | 009 | 84g |

1999-2010

148

019 [ 1651

42,23

148

42,08

44

063

7851

1805

2006 | 136,07
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PERIODO TEMPERATURA (‘C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)

AUMENTOO AUMENTOO AUMENTO 0 DIFERENCIA AUNENTO 0 DIFERENCIA AUNENTO O DFERENCA

DIFERENCIA DIFERENCIA ; ;
DISHINUCION | VARIACION | PROMEDIO DISHINUCION | VARIACION | PROMEDIO DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO OF DECADAS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO OE DECADAS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO DE DECADAS

DEL PERIODO DEDECADAS DEL PERIODO DEDECADAS DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO

1975-1979[ 135 | 027 | 1344 | M4 [ -2863 | 5726 | 9337 | 412 [ 307 | 074 | 8026 | SU
1980-1989) -2 02 | 1498 | 035 | 1998 | 1998 | 7925 | 254 16 16 | 847 | 7

1990-1999) 143 | 0143 | 149 " 260 | 2261 | 81719 148 20 | 036 | 8417 18 . . .
2000-20100 192 | 0192 | 1597 | T 94T | %4 S 25 | A5 | 832 S I T A T Y
1989-1999) 043 | 0014 | 1386 0 284 | 284 | 196 A 0389 | 0042 | 914 2% 403 | T4 | 4T 18

A2 ] 45 | 04 0 | 1818 | 836

631 | 573 [ 7839

2000-2011f 057 | 0082 | 1407

199920101 253 | 036 | 1557 - 35 | 032 | 60% . - . - . 48 | 023 | %15 - 1997 | 889 | 10876
PERIODO TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (n)
AUNENTO O AUNENTO O AUNENTO O AUMENTO O AUMENTO O
DFERENCIA DFERENCIA DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO OFERENCIA DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO DFERENCIA DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO DFERENCIA

DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO : DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO : : .
DEL PERIODO DEDECADAS DEL PERIODO DEDECADAS DEL PERIODO DEDECADAS DEL PERIODO DEDECADAS DEL PERIODO

19751979 203 | 0406 | 1363 | 093 [ 327 | 654 | 13234 | 186 | 57 | 142 | 8112 | 49
1980-1989) 14 | 014 | 1456 | 072 | 048 | 948 | 1342 | 3403 ) 10 1 8606 | 313
1990-1999) 16 | 016 | 1528 0 253 | 0263 | 10047 "3 6,7 112 | 8293 03
2000-010{ 07 | 007 | 1598 ' 1441 | 1441 | 1335 ’ 5 83,3 '

DE DECADAS

63,97

2042

92,31
9048

531 7081
8,1 12,25

158 | 158 | 715
1643 | 1493 | 101,09

1989-1999) 083 | 0083 | 1377
2000201 01 [ 0,009 | 1418

1.4

4,83

20%

041
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PERIODO TEMPERATURA (C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (h) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)

AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO 0 AUNENTO O AUNENTO O
DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO gggggm DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?éF[EEEz‘[?:\g DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?ILF[EERCE:[?:\AS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?éF[Egg\q[();J\As DISMINUCION | VARIACION | PROVEDIO gggsgg&g
DELPERIODO DELPERIODO DELPERIODO DELPERIODO DELPERIODO

19751979 263 | 0526 | 1351 | A1 442 | 884 | 1026 | 461 | 67 | 167 | 8026 | 484
1980-1989 -2 02 | 1461 [ 061 [ 792 | 131 | 487 | 4084 | 12 133 | 851 [ -0
1990-1999( 21 021 | 15215 793 | 1255 | 10786 a9 78 13 | 8416 2
2000-010p 04 | 004 [ 161 133,15 | 13315 | 1551 ’ 349 ] 0349 | 819 ’

Q07 | 64 | TAY
1989-1999) 0,03 | 0003 | 1385 4505 | 456 | 7684 14 | 1556 | 923

%74 57| 567 | 67,16
815 | 815 | 1388 | | A2 | A7 | 97

167 | 167 | 7043

0,46 321

2000201 01 | 001 | 1426

1999-2010( 078 | 011 | 1574 - 12421 | 13 | Wbt - - - - - 423 | 31 | 8516 - 16,01 2 91,66

PERIODO TEMPERATURA (‘C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)

AUMENTO 0 AUNENTO 0 AUNENTO 0 AUNENTO O AUMENTOO

DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?E'FEECEL“[?X; DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO SQFSESEELAS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO EQFSECEES\AS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO ggg;’&’\s DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO
DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO

1975-1979[ 1,93 | 0386 | 1319 | 447 8 178 | 6577 | 403 | 47 | A1 | 1872 | 1.6
1980-1989) 093 | 0093 | 1437 | 067 | 406 | -58 | M4 | 202 [ 1 122 | 8% | 1,64
1990-1999) 203 | 0203 | 1504 1 14 | 1457 | 4973 0 M2 | 186 | 844 45
200020100 -06 | 006 | 164 353 | 035 | 904 S A6 ] M | 798 ’

DIFERENCIA
DE DECADAS

72,68

23,5

1989-1999) 037 | 0037 | 1384
20002011 02 | 002 | 1407

AT AT AT
58 | 518 | 644

AT | 124 | 9106
4036 | 148 | 9045

B 69,66
8,87 64,21

023 18,55 0,61 5,39

1999-2010{ 0,56
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PERIODO TEMPERATURA (°C) PRECIPITACI!N (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)

AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O
DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [[))IL_F[EERggg,{AAS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?éFSEREngX; DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?éF[EER(Er[?J\/; DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO ggsgggk\s DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [?éFSEREngAg
DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO

1975-1979] 213 | 0426 | 1316 | 112 36 072 | 4715 | 39 | 107 | -267 | 7532 | 89
1980-1989[ 15 | 015 [ 1427 [ 048 | 193 | 027 | 3318 | 1511 | 148 | 164 | 8428 | 453
1990-1999 223 0223 1475 13 A7 1 019 | 4829 166 22 036 8275 47
2000-2010 0,04 839 | 839 | 649 78,1

282

1989-1999 001
2000-2011) 0, 0,037

358 | 297 | -398 91,06
L 1297 | 179 | 5828 e , , 9045 L

3152
2,2

4,83

PERIODO TEMPERATURA ‘C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)
AUNENTO O AUNENTOO AUNENTOO AUNENTOO AUNENTOO

DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO géFDEEEL\‘DCLé DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO DDILFSE(EESXAS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO gggggg&g DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO SQFEECE:S\AS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO SQFSEEESXE
DELPERIODO DELPERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO

1975-1979) 213 | 0426 | 1280 | 15 [ 2973 | 5946 | 4651 | 663 | 67 [ 167 | 7552 | 92
1980-1989[ 063 | -0,063 | 1404 | 067 12 171 8813 | 47 9 1 B4 | 314

1990-1999 213 0213 14711 " 21 67 361 | 4943 1 14 233 81,6 2 -

2000-2010 16,1 091 | 634 784 28,3 7498
1989-1999 008 | 1363 02 2843 | 391 | S50 A 0625 | 9118 278 1417 | 1574 | 77,06 a3
2000-2011 0 4 004 | 1393 | O O T 3,2 0533 | 884 ’ 683 | 0683 | 8041 ’

1999-20100 055 | 008 | 1528 - | M8 | % | 4628 - - - - - 648 | 108 | 92% - [ 10154 | 1015 | 1791
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PERIODO TEMPERATURA (‘C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)
s o | |8 suun| v | o | 208 s o | oo | 528 s o | s | 5588t o | o | 2551
1975-1979] 208 | 0406 | 1317 | 1,06 | 348 | 6% | 7854 | 4012 | 67 | -167 | 7646 | 752
1980-1989 -193 | 0193 | 1423 | 065 | 81 | 1187 | 6842 | 26 138 | 153 | 8399 | 26
1990-1999) 12 012 | 1487 " 141 ] 23 | U4 66 120 | 211 | 81,39 001 - -
2000-2010f 027 | 003 16 ' 389 | 380 | 778 ’ 25 03 | 814 ’ 2,45 78,35

1989-1999

01

0011

1373

2000-2011

0,3

0,03

1381

0,09

A7

A7

68,39

49

049

5,11

15,83

2

0222

3

1,143

21

923

73,32

5017

66,76

+6,56

PERIODO TEMPERATURA (‘C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (’h) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)
AUNENTOO , preRenci | AVENTOD . prerenc | AVENTOD . pregeNch | AVEVTOD , preeNch | AVEVTOD . DIFERENCA
DISHINUCION | VARIACION | PROMEDIO | - -~ [ DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO | =2~ ™% | DISVINUCION | VARICION | PROVEDIO | -~ [ DISWINUCION | VARIACION | PROMEDIO | - o | DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO |
DEL PERIODO DEDECADAS | e pegiono DEDECADAS | e pegiono DEDECADAS | o pegiono DEDECAOAS | o pegiono DEDECADAS

1975-1979] 3 06 | 1327 | 083 | 5637 | 11271 | 11541 [ 303 4 - 8132 | 55

1980-1980f 07 | 007 | 141 | 074 | -81615 | 1165 | 11844 | 1044 | 13 14 | 8682 [ -205

1990-1999] 123 | 0123 | 1483 1 1707 ] 1284 | 108 378 108 18 | 8478 12 - -

2000-2010) 0,088 | -0,0097 | 159 877 | 38T | 1458 ’ § 83,6 ’ 23,06 1142

1989-1999 0,67 | 0074 | 1389 484 | 538 | 164 - 91,78 483 7945

2000-2011) 04 | 004 | 138 W8 546 | 546 | 12515 w -1 0143 | 8897 2 844 | 2844 | 7872 o

1999-2010

07

012

15,2

65,37

545

8221

204

408

100,1

12007

1334 | 106,04
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PERIODO TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (n)
AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O
ggﬁggggﬁg VARIACION | PROMEDIO gggsg\m ggﬁggg%gg VARIACION | PROMEDIO SQFEEEHE gmgg%gg VARIACION | PROMEDIO gg;ggm g\EsLM;gg%gg VARIACION | PROMEDIO gggggz&'\g glEsLM;r;g%gg VARIACION | PROMEDIO gggggm
197519791 2.5 0,51 1342 | 088 | 14737 | 2947 | 12143 | M2 13 243 | 7958 84
1980-1989( 075 | 0075 | 143 06 2823 | 33 | 1015 [ 2238 b 066 | 8798 | -336
1990-1999f 153 | 0153 | 149 09 1638 | 273 | 13293 £9 129 215 | 8461 18 - - -
20002010 135 | 015 158 ’ 13957 | 1395 | 1257 ’ 11 157 828 ’ A9 | 354 | 7026
1989-1999f 037 | 0041 | 1383 008 11 12 911 78 5 055 | 9236 an 871 | 0974 | 7342 3%
200020111 07 | 007 | 139 ’ 1328 | 1328 | %9 ’ - Q14 | 8963 ’ 537 | 487 | 7017 ’
1999-2010f 041 007 | 154 10912 1 909 | 76066 653 | 942 | 7525 12 15 98,28
PERIODO TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)
AUVENTO O AUVENTO O AUVENTO O AUMENTO O AUMENTO O
gﬁ»ﬂgg%gg VARIACION | PROMEDIO gggsgm gmg:%gg VARIACION | PROMEDIO ggg?g:‘g}é Smggﬁ)\gg VARIACION | PROMEDIO EQFEECEX‘SLAS g\EsLM;gg%gg VARIACION | PROMEDIO ggﬂgx\s gmggggg VARIACION | PROMEDIO gggsm@
1975-1979] 16 032 | 135 | 063 | 6463 | 1292 | 4439 | 1679 - 220 | 1878 | 813
1980-1989] -065 | 0065 | 1416 | 076 | -7165 | 1092 | 6118 | 2428 10 012 | 8691 | 226
1990-1999] 23 023 | 149 1 3151 | 626 | 8546 a7 68 113 | 8465 A6 - - -
2000-2010f 081 | -0,09 159 14513 1 1451 | 817 ’ 1162 | 166 83,1 ’ 368 | 0368 | 685
1989-1999] 033 | 0,037 14 ) 41312 | 1257 | 6768 961 22 0244 | N9 20 4593 | 1726 | 6779 266
20002011 0,77 | 0017 | 1388 ’ 103 103 | 4808 ’ 8 1143 | 8849 ' M5 | 415 | 104 '

1999-2010

04

001 | 155

124,25

1035 | 4427

6,57

431 | 9346

102,97

11,44

1205
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PERIODO TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION (mm) HUMEDAD RELATIVA (%) EVAPORACION (mm) BRILLO SOLAR (h)

AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O AUMENTO O

DISINUCION | VARIACION | PROMEDIO ggg?gg&g DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [E)IL_FSER(IE:[?/LAS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [E)éF;?g/!\V[();J\As DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO [E)IL_F[I;-E;!\V[();J\AS DISMINUCION | VARIACION | PROMEDIO
DELPERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO DEL PERIODO

1975979 206 | 051 | 1326 | 1,06 | 3013 | 753 | 74%6 | 261 [ 56 | 14 | 7849 | 115
1980-1980) 124 | 04 | 1433 | 059 [ 336 | 048 | 7767 | 304 ) MB8 | 13 | 8564 | -206
1990-1999) 185 | 02 | 1492 " 413 | 402 | 8062 159 T | 128 | 8358 2
2000-2010( 056 | 006 16 ’ 3033 | 303 | %5 ’ 537 ] 054 | 809 ’

DIFERENCIA
DE DECADAS

49 | 016 | 7275

1989-1999] 036 | 0036 | 1379
2000-2011f 045 [ 004 [ 1397

068 | 0068 | 6286
%9 | 872 | 7909

1216 | 122 | 9068
936 | 104 | 8912

695 | 073 | 7369

018 16,23 41,5 0,26

0% | 21 | 134

1999-20100 079 | 009 | 1542 - 863 | 239 | 93 - - - - - 99 | 124 | 8 - 479 | 948 | 1105
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ANEXO 6 CRITERIOS DE EVALUACION AMBIENTAL PARA HUMEDALES

En las tablas se establecen los criterios con los cuales se realizo la calificacion para las
variables control de inundaciones, contaminacion hidrica sobreexplotacion biologica y
urbanizacion,de los humedales en estudio.

ASPECTO

CONTROL DE INUNDACIONES

NO AFECTA
HUMEDAL

DIRECTAMENTE AL

AFECTA DIRECTAMENTE AL HUMEDAL

EL HUMEDAL NO POSEE NINGUNA OBRA
DE CONTROL DE INUNDACIONES PERO
LAS CONDICIONES DEL  TERRENO
NATURAL SON APTAS PARA LA
RETENCION DE AGUA

EL HUMEDAL POSEE MAS DE TRES
OBRAS PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES

LA PRESENCIA DE LAS OBRAS DE
CONTROL DE INUNDACIONES AFECTA EL
HUMEDAL DURANTE TRES MESES O
MENOS DURANTE EL ANO

LA PRESENCIA DE LAS OBRAS DE
CONTROL DE INUNDACIONES AFECTAN
AL HUMEDAL LOS DOCE MESES DEL ANO

EL HUMEDAL RETIENE EL AGUA GRACIAS
A SUS CONDICIONES NATURALES

GRACIAS A LAS OBRAS DE CONTROL SE
EVITAN POSIBLES INUNDACIONES EN
EPOCAS DE LLUVIA

Tabla A.6.1 Criterios de evaluacion control de inundaciones

ASPECTO

NO AFECTA
HUMEDAL

DIRECTAMENTE AL

AFECTA DIRECTAMENTE AL HUMEDAL

EL HUMEDAL NO POSEE GRANDES
URBANIZACIONES A SU ALREDEDOR,
PERO ES ATRAVESADO POR UNA VIA O
POR SENDEROS PAVIMENTADOS

EL HUMEDAL POSEE GRANDES
URBANIZACIONES A SU ALREDEDOR
COMO  CONJUNTOS  RESIDENCIALES,
EDIFICIOS DE GRAN ALTURA Y DEMAS

LAS URBANIZACIONES AFECTAN EL
HUMEDAL TRES MESES O MENOS
DURANTE EL ANO

LAS URBANIZACIONES AFECTAN AL
HUMEDAL DURANTE LOS DOCE MESES
DEL ANO

EL AREA DEL HUMEDAL NO HA SIDO
MUY INTERVENIDA POR
URBANIZACIONES A TRAVES DEL TIEMPO

EL AREA DEL HUMEDAL HA SIDO MUY
INTERVENIDA POR URBANIZACIONES A
TRAVES DEL TIEMPO, LLEVANDOLO A
SU CASI DESAPARICION

Tabla A.6.2 Criterios de evaluacidon urbanizacion
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ASPECTO

CONTAMINACION HIDRICA

NO AFECTA
HUMEDAL

DIRECTAMENTE AL

AFECTA DIRECTAMENTE AL HUMEDAL

EL CUERPO DE AGUA DEL HUMEDAL
POSEE UN VERTIMIENTO DIRECTO DE
AGUAS RESIDUALES

EL CUERPO DE AGUA DEL HUMEDAL
POSEE MAS DE TRES VERTIMIENTOS
DIRECTOS DE AGUAS RESIDUALES

LAS CONDICIONES DEL AGUA AFECTAN
EL HUMEDAL TRES MESES O MENOS
DURANTE EL ANO

LAS CONDICIONES DEL AGUA AFECTAN
EL HUMEDAL DURANTE LOS DOCE
MESES DEL ANO

LAS CONDICIONES ORGANOLEPTICAS
DEL AGUA SON ACEPTABLES EN CUANTO
A COLOR Y OLOR

LAS CONDICIONES ORGANOLEPTICAS
DEL AGUA SON PESIMAS EN CUANTO A
COLOR Y OLOR

Tabla A.6.3 Criterios de evaluacion contaminacion hidrica

ASPECTO

SOBREEXPLOTACION BIOLOGICA

NO AFECTA
HUMEDAL

DIRECTAMENTE AL

AFECTA DIRECTAMENTE AL HUMEDAL

SE OBSERVA ALGUN TIPO DE USO DE
RECURSOS NATURALES DEL HUMEDAL,
COMO USO DEL SUELO, EXPLOTACION
FORESTAL, ACTIVIDADES DE CAZA O USO
DEL RECURSO HIDRICO

SE OBSERVA TRES TIPOS O MAS DE
EXPLOTACION DE LOS RECURSOS
NATURALES DEL HUMEDAL COMO USO
DEL SUELO, EXPLOTACION FORESTAL,
ACTIVIDADES DE CAZA Y USO DEL
RECURSO HIDRICO

LA SOBREEXPLOTACION AFECTA EL
HUMEDAL TRES MESES O MENOS
DURANTE EL ANO

LA SOBREEXPLOTACION AFECTA EL
HUMEDAL DURANTE LOS DOCES MESES
DEL ANO

EL TIPO DE EXPLOTACION VISTA EN EL
HUMEDAL PUEDE SER RENOVADA
NATURALMENTE POR EL HUMEDAL

EL TIPO DE EXPLOTACION VISTA EN EL
HUMEDAL NO PUEDE SER RENOVADA
NATURALMENTE POR EL HUMEDAL

Tabla A.6.4 Criterios de evaluacion sobreexplotacion biologica

Pagina | 142



ANEXO 7. PLANO DE UBICACION DE LOS HUMEDALES Y LAS ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS DEL IDEAM EN ESTUDIO.

Pagina | 143



